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INTRODUCCION

El trabajo que se expone en estas paginas presenta propuestas de mejoramiento de la Unidad
Habitacional “El Arbolillo 11I” ubicada al norte de la Ciudad de México en la alcaldia Gustavo A.
Madero. Dado el diagndstico de las condiciones en que se encuentra, el proyecto de intervencion
se dividira en diferentes areas; consumo energético, gestion del agua, gestion de residuos y areas
comunes.

En el consumo energético se planteard una propuesta para disminuirlo y se pretende el uso de
nuevas tecnologias si las condiciones lo permiten. El confort térmico, la sensacion satisfactoria que
experimenta una persona cuando no siente frio ni calor, para ello se deben tomar en consideracion
factores ambientales como el clima, la humedad, coordenadas geograficas, la altitud, orientacion
solar entre otras para llegar a un disefio éptimo que cumpla con los requerimientos y las
necesidades de quienes van a habitar el espacio. En este caso se hicieron una serie de calculos
térmicos para diagnosticar si las condiciones actuales de las viviendas cumplen con el grado de
comodidad y satisfaccion que requieren los habitantes de la unidad; en la gestién del agua se
pretende bajar el consumo con la ayuda de ecotecnologias asi como un sistema de captacion de
agua pluvial para su almacenamiento y aprovechamiento; la gestion de residuos que tiene gran
importancia por la cantidad de gente que vive en la unidad, la propuesta se enfoca en la localizacién
de contenedores asi como la separacion de los residuos segun sus caracteristicas, fabricacién de
composta, reciclar para su venta o reuso segun sea el caso y la organizacién vecinal; intervencién
en areas comunes con propuestas para rescatar areas verdes, explanadas, reacomodo de cajones
de estacionamiento, zona de juegos infantiles y la regulacién de comercios establecidos en espacio
comunal.

Este documento presenta un proyecto que pretende dar respuesta a estas probleméaticas dandole
un enfoque sustentable.

El plan de estudios de la carrera menciona en las caracteristicas del egresado las capacidades para
renovar, remodelar y reciclar obras ya existentes, ademas de ser requisito para titulacion la tesis
escrita.

El tema surge del concurso nacional que convoco el INFONAVIT a través de la Facultad de
Arquitectura de la UNAM en el afio 2015, teniendo como antecedentes también programas que se
mencionaran mas adelante. Ademas de que por las caracteristicas del tema tiene la factibilidad de
poderse llevar a cabo fisicamente y no solo quedarse como un documento escrito.

Los alcances que pretendo con este trabajo es tratar de desarrollar un proyecto que de las bases
para poder resolver las problematicas que se presentan en esta unidad tanto en el area privada
(viviendas) como en las &reas comunes, dando propuestas tanto de disefio como la implementacion
de ecotecnias conjugando la parte proyectual y técnica en un resultado integral.



ANTECEDENTES

La vivienda es de los bienes mas importantes en el desarrollo del ser humano convirtiéndose en un
espacio que brinda seguridad y privacidad.

La historia de los conjuntos habitacionales se remonta a los afios treinta, pero fue después de la
Segunda Guerra Mundial que en las ciudades de paises desarrollados los conjuntos permitian
aumentar la densidad de ocupacion del suelo urbano, concentrar y proporcionar servicios y
equipamiento, asi como disminuir los tiempos y costos de produccion. Si bien los conjuntos tuvieron
en el paisaje urbano un peso visual y simbdlico significativo, desde un comienzo fueron vinculados
con el concepto de vivienda social (Esquivel, 2007).

El derecho a la vivienda en nuestro pais tiene como antecedente la constitucion de 1917,
mencionado en su articulo 123, estableciendo la obligacién de los patrones de proporcionar a sus
trabajadores viviendas cémodas e higiénicas.

En 1947 se construye en el Distrito Federal la Unidad Habitacional Miguel Aleman (imagen 1), la
cual inicia una nueva etapa en la construccion de vivienda a gran escala. Desarrollos como éste se
siguieron realizando durante varios afios como el Conjunto Habitacional Nonoalco Tlatelolco

(Imagen 3) y el Multifamiliar Juarez en la Ciudad de México (Imagen 2) y los Condominios
Constitucién en Monterrey.
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Imagen 2. Multifamiliar Juarez tomada de (Zamora,

Imagen 1. U. Habitacional Miguel Aleman, tomada de Ry
(Zamora, Esteticas.unam.mx , 1949)

Imagen 3. U. Habitacional Nonoalco. Tomada de (Portugal,
1964-1966)



En 1954 se decreto la primera ley condominal: la Ley Sobre el Régimen de Propiedad y Condominio
de los edificios Divididos en Pisos, Departamentos, Viviendas o Locales, también se fundo el

Instituto Nacional de Vivienda (INVI).

En 1963 surgi6 el programa financiero de vivienda, del cual se constituy6 junto con el Banco de
México el Fondo de Operacion y Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI) con el objeto de

promover la construccién y mejora de la vivienda de interés social.

En febrero de 1972 se reforma el articulo 123 de la Constitucién obligando a los patrones, mediante
aportaciones, a construir un Fondo Nacional de la Vivienda y un sistema de financiamiento que

permitiera otorgar crédito barato y suficiente para adquirir vivienda.

Para el aflo 1973 surgio el Fideicomiso de Interés Social para el Desarrollo de la Ciudad de México
(Fideurbe) y al siguiente afio se cre6 la Comision para la Tenencia de la Tierra (Corett). En mayo
de ese mismo afio se conformé agregando a la Ley del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores al Servicio del Estado (ISSSTE) el Fondo de la Vivienda de ISSSTE
(FOVISSSTE) para otorgar créditos hipotecarios a los trabajadores. Por estos afios aparece el
primer surgimiento de algunos de los grandes desarrolladores de vivienda de interés social como

Sara y Grupo Geo.

En 1984 se elevod a rango supremo el derecho a una vivienda digna y decorosa mediante la reforma
institucional al articulo 4° de la Constitucién, dando pie a la aprobacion de la Ley Federal de

Vivienda.

Iniciando la década de los ochenta, la participacion estatal en los programas de vivienda se ha
restringido a la promocion y financiamiento habitacional, estimulando la participacion social y
privada. A finales de la década se reformaron leyes dando la oportunidad a ejidatarios y comuneros
de vender sus terrenos al sector publico o privado, esto como resultado de una demanda
insatisfecha de vivienda, agotamiento de las reservas de suelo en el D.F., la crisis y ciertas
transformaciones estructurales en la economia del pais (SEDATU, www.coneval.org.mx, 2014,

péags. 4-6).

Adquiridos a muy bajo costo por grandes desarrolladoras se convirtieron en desarrollos
habitacionales alejados de las ciudades que ahora conocemos. En esas fechas surgieron grandes
empresas que se dedicaron a construir vivienda de tipo social, el problema que surgio fue la falta
de infraestructura y servicios por la falta de normatividad urbana. En el momento se dio respuesta
a la demanda de vivienda, pero con un producto poco eficiente y con muchas limitaciones. La

estrechez de los espacios de cada vivienda, su localizacion, generalmente alejada de las areas
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centrales de las ciudades, muchas veces carencia, de servicios, y el deterioro de los equipamientos
urbanos caracterizan a algunos de estos conjuntos como lo es el caso de la Unidad Habitacional “El

Arbolillo III” ubicada en la delegacion Gustavo A. Madero al norte de la ciudad y de la cual se busca

mejorar sus condiciones (llustracion 4, 5,6 y 7).

Imagen 4. Vista Fachada Principal U. Habitacional " El Imagen 5. Edificios lado Poniente U. Habitacional "El Arbolillo
Arbolillo 111" 1
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Imagen 6. Vista Interior de la Unidad. Imagen 7. Vista Interior de la Unidad.




CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. PROBLEMATICA.

Los conjuntos habitacionales se distinguen por contar con dos tipos de espacios: los de uso privado
(doméstico) y los de uso colectivo (areas comunes). Los nuevos desarrollos son
predominantemente monofuncionales (uso habitacional), las viviendas se construyen donde se
ubica el suelo mas barato, sin considerar la oferta de empleos cercanos o la disponibilidad de
transporte. Los habitantes de las unidades habitacionales se olvidan de cuidar las areas comunes
y solo se ocupan del espacio privado, esto ha sido la causa de diversos problemas como: el deterioro
de las areas comunes; la apropiacion progresivay cambio de uso de las areas colectivas (comercio);
la inseguridad y delincuencia; conflictos entre vecinos (cultura condominal); falta de interés y
participacion de los habitantes por el mantenimiento en general; asi como la poca relacion que hay
entre los que viven en el conjunto, las desarrolladoras deben tomar parte de la responsabilidad en
la administracion de los conjuntos habitacionales, capacitando y haciendo saber las consecuencias

cuando no se cuida el inmueble y sus areas comunes.

La lejania entre las fuentes de empleo y la vivienda han afectado en la economia de las familias: el
gasto familiar se ve incrementado por el traslado hacia las fuentes de trabajo, escuelas, la cultura 'y
lugares de esparcimiento; las relaciones sociales, la recreacién e incluso para la salud se gasta en
traslados y han dado a la creacién de lo que se conoce como viviendas dormitorio y dependencia

al coche.

Los distintos factores sefialados han sido causa de que las viviendas de las unidades habitacionales
sean abandonadas o que su uso sea de caracter temporal, afectando su plusvalia y de la zona

urbana.

En las &reas comunes es donde se dan con
mayor frecuencia los conflictos. La falta de
mantenimiento, de educacion civica, y de
responsabilidad afecta directamente las
relaciones sociales debido a que el espacio
compartido por todos los habitantes no tiene las
condiciones adecuadas para que estas se den.

La lejania afecta, pues una parte importante del

dia se usa en el traslado, estas rutinas perjudican

Ilustracion 8. Ejemplo de descuido en areas comunes. la administracion del hogar, y repercuten cuando



se descuidan las areas comunes y no hay tiempo de mantener un intercambio de relaciones sociales
(SEDATU, www.coneval.org.mx, 2014, pags. 8,11y 12).

Los resultados del censo 2010 en el pais existen 35.6 millones de viviendas particulares; de estas
80.3% estaba habitada, el 14.0% deshabitada y el 5.67% corresponde a uso temporal. Dentro del
Distrito Federal (hoy CDMX) existen 2.5 millones de viviendas, el 90% son particulares de las cuales
30.8% (705 mil 518) de las viviendas particulares se clasifican como departamentos en edificios.
Segun el Padron 2010 de Unidades Habitacionales de la Procuraduria Social existen 7,233
Unidades Habitacionales con un total de 528,190 viviendas. En cuanto a su periodo de construccién
el 29% se construy6 entre 1980 y 1989, el 25% entre 1990 y 1999, otro 25% del 2000 al 2008, sin
embargo, 79 unidades que se edificaron entre 1940y 1949; 154 entre 1950 y 1959; y 408 Unidades,
entre 1970 y 1979. (SEDATU, www.coneval.org.mx, 2014, pags. 13,14 y 15)

Los espacios de las unidades habitacionales se caracterizan por su rigidez tanto en las areas
comunes como en los departamentos que son escasamente modificables y resultan poco

adaptables a las exigencias de las familias.

En la mayoria de los casos la falta de recursos econémicos y la poca responsabilidad de algunos
condéminos por el cuidado del espacio que habitan, han acelerado el proceso de deterioro de los

conjuntos habitacionales.

La sustentabilidad juega un papel muy importante hoy en dia, con el incremento de la poblacién la
demanda de agua aumenta, asi como de energia eléctrica que para producirla se deja una
importante huella ecolégica por la quema de combustibles fésiles ademéas de la gestion de los
residuos que también se ha vuelto un reto para la ciudad su tratamiento y por ultimo la parte de

comodidad y confort térmico dentro de las viviendas.

[lustracion 10. Descuido de Areas Comunes (Sala de Usos Multiples)

lustracion 9. Descuido en el aspecto de los edificios.

10



1.2. PROGRAMAS ENFOCADOS A UNIDADES HABITACIONALES

El primer concurso Nacional de Arquitectura “Mejorando la Unidad” fue organizado por la Facultad
de Arquitectura (FA) en el afio 2015. La convocatoria toma como base la Politica Nacional de
Vivienda que menciona la necesidad de promover el desarrollo ordenado y sustentable del sector

procurando una vivienda digna para los mexicanos.

El objetivo de este programa es llevar a cabo la rehabilitacion fisica y social de algunas de las
principales Unidades Habitacionales de la Ciudad de México y asi mejorar el entorno y la calidad
de vida de sus habitantes.

El concurso tiene por objetivo la seleccién de propuestas a nivel anteproyecto que sirvan de base
para desarrollar un proyecto ejecutivo para el mejoramiento del espacio publico de las unidades
habitacionales (FA, 2015).

Tejocotes

piin S '.a'::n‘,‘ .
lHustracion 11. Unidad Habitacional Tejocotes, Las imagenes de la izquierda reflejan el estado anterior a la intervencion. Las
imagenes de la derecha muestran los resultados de la intervencién como cubiertas que cubren la entrada al edificio y el area de
juegos, los mismos juegos, el acabado en los pisos y los muros con figuras geométricas fotos tomadas de (Laboratorio FA-
Vivienda, 2016).
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El Programa de Rescate de Unidades Habitacionales (PRUH) se cre6 en el Distrito Federal, sin
antecedentes en la Republica Mexicana y Unico en el mundo, que fue disefiado por la Procuraduria
Social del Distrito Federal (PROSOC) que opero de 2001 a 2006 atendiendo los problemas de
mantenimiento fisico y de deterioro social, en 2007 se disefi6 el Programa Social para las Unidades
Habitacionales de Interés Social, con el antecedente del Programa de Rescate de Unidades
Habitacionales, donde busca ademas de los problemas de mantenimiento y mejoramiento fisico,
aquellos de orden social y de organizacion de los habitantes de los conjuntos habitacionales
(SEDATU, www.coneval.org.mx, 2014, pag. 15).

El Programa Social “Ollin Callan” buscaba la participacion del gobierno del Distrito Federal
mediante Comités Ciudadanos de Administracion y de Supervision electos en Asamblea Ciudadana,
los habitantes de las unidades habitacionales destinaron el dinero a realizar trabajos de
mantenimiento, mejoramiento y desarrollo social en las areas comunes de su unidad habitacional
teniendo como objetivo general mejorar la calidad de vida y la convivencia comunitaria en las
unidades habitacionales de interés en el Distrito Federal que permitan la construccion de una
comunidad sustentable, democratica, participativa, sana, creadora, con identidad, educadora,
tolerante, segura, en armonia con el medio ambiente, autogestiva y fortalecida (SEDATU,
www.coneval.org.mx, 2014, pag. 16).

El Programa de Reordenamiento y Rescate de Unidades Habitacionales, dirigido a otorgar
apoyos financieros para el rescate de sus areas y bienes de uso comun, asi como para fomentar
entre sus habitantes la organizacion y participacion social que les procure una mejor calidad de vida.

La poblacién objetivo del programa estara especificada por las unidades habitacionales de interés
social ubicadas en localidades de 50 mil y mas habitantes, contar con al menos 20 afios de
antigiiedad, estar constituida por al menos 100 viviendas y presentar condiciones de deterioro de
sus areas y bienes de uso comun.

Se busca sensibilizar a la poblaciéon sobre la importancia que reviste el cumplimiento de la
responsabilidad de la vida en condominio y de su participacion en la identificacion y atencion de
alternativas para mejorar la calidad de vida y su entorno.

El mejoramiento fisico contempla apoyos para las siguientes acciones: remozamiento y pintura de
fachadas, techos y guarniciones; impermeabilizacion de azoteas; rehabilitacion, habilitacion o
equipamiento de: corredores, escaleras, senderos, plazas, locales de administracion, porteria, y
caseta de vigilancia, y los destinados a las instalaciones generales y servicios comunes;
instalaciones deportivas, areas de recreo, de ornato y convivencia; estacionamientos; albafales y
conductos de distribucién de agua; calles interiores, placas de nomenclatura y sefialamientos viales;
porticos, galerias, rejas y puertas de entrada; bardas o rejas perimetrales; sitios y depésitos para el
acopio de basura, incineradores, fosas, pozos, tinacos, cisternas; patios, glorietas , camellones,
banquetas, guarniciones, jardines, parques y areas verdes; dotacion de bombas, motores y tinacos;
instalacion de juegos infantiles o equipamiento de entrenamiento al aire libre; sustitucion y recarga
de extintores; instalacion de red eléctrica y luminarias; y otros considerados en la escritura
constitutiva o reglamento interior.

El monto de los recursos: $10,000 pesos por vivienda o hasta 3,000,000 por unidad habitacional
(SEDATU, www.coneval.org.mx, 2014, pags. 24-29)
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El Programa de “Rescate Innovador y Participativo en Unidades Habitacionales” (RIPUH),
disefiado y ejecutado por la Procuraduria Social (PROSOC) de la Ciudad de Mexico, busca
promover el rescate y la revalorizacion de las “Unidades Habitacionales de Interés Social y Popular”
(UHISyP), mediante la rehabilitacion, reconstruccion, mantenimiento, mejoramiento e innovacion de
sus areas y bienes de uso comun, a través de la organizacion condominal y la corresponsabilidad
social entre el Gobierno y ciudadania (PROSOC, 2021, pag. 12 y 13).

La Procuraduria Social considera como poblaciéon potencial a 970 mil 937 habitantes, que habitan
en departamento en edifico de la Ciudad de México (sic). La poblacion objetivo es aquella que habita
en unidades habitacionales que presentan una antigiedad de al menos 20 afios, que es
aproximadamente el 80% de la poblacién potencial, estimado en 776 mil 749 personas (PROSOC,
2021, pag. 14y 15).

Para el ejercicio 2021 se autorizaron $240,000,000.00 (doscientos cuarenta millones de pesos
00/100 M.N.), se establecera una base general de hasta $3,000.00 (tres mil pesos 00/100 M.N.) por
cada vivienda y local comercial para definir el monto que recibiran las unidades habitacionales
incorporadas al programa (PROSOC, 2021, pag. 16 y 17).

Mediante una asamblea ciudadana se votaran los trabajos de mejoramiento, mantenimiento,
innovacién u obra nueva en las areas y bienes de uso comun en los que se ejecutaran los recursos
del Programa Social (sic), conforme a los conceptos generales, mas no limitativos que se desglosan
(PROSOC, 2021, pag. 29):
Calles y andadores (pisos, adoquin, firmes, adocreto, ecocreto, loseta)
2. Infraestructura hidraulica y sanitaria (tinacos, bombas, cisternas, red hidraulica, red sanitaria,
red pluvial, registros)
3. Equipamiento urbano al interior de las unidades habitacionales (lugares para estar entre los
edificios, bancas, juegos)
4. Cuidado del medio ambiente (luminarias solares, celdas fotovoltaicas, plantas de tratamiento,
separador de lodos), reforestacion de areas verdes.
Reforzamiento de estructuras y bardas perimetrales.
Sistemas de seguridad (camaras de vigilancia, interconectadas al C5 del Gobierno de la
Ciudad, e interfonos)
Infraestructura eléctrica y/o de gas (cableado, tanques estacionarios, tuberia)
Herreria en general (puertas, barandales, domos, techumbres, tapas de cisternas)
Impermeabilizacion y pintura.
10. Mejora de la imagen urbana (tratamiento de fachadas)
11. Escaleras (escalones, alfardas, descansos, sustitucion total)
12. Celdas de cimentacion (limpieza, desazolve, impermeabilizacion, tratamiento de fisuras)
13. Elevadores (mantenimiento mecénico, media modernizacién y modernizacion total)

14. Sanitizacion/desinfeccion de areas afectadas por el COVID 19.
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CAPITULO 2. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD

ot ’ S

- Cuautepec , -

Cuauhtepec -

Sk nimi
i
)

D

Cuautepec o Cuauhtepec es una zona
ubicada al norte de la CDMX en la
delegacién Gustavo A. Madero (como se
muestra en la imagen). Particularmente,
se trata de un valle rodeado por la Sierra
de Guadalupe, donde esta ultima sirve
como limite natural con los municipios de
Ecatepec,

Coacalco, Tultitlan y

Tlalnepantla, del Estado de México. —

va e tanuig

2 9250) b
3 Y B

Grupo 2
Sena de Guadsiupe, AC. Con
base a mapa del Droyecto de

servacidn acoldgca de la
zone melrcpoitana del Valle o
Méwco

Este barrio, es de asentamiento urbano, Grupo Ambientalista Sierra de Guadalupe A.C. con base a mapa del
proyecto de conservacion ecoldgica de la zona metropolitana del valle

ademas, es unade las partes de la Ciudad de México.

de México que esta mas densamente

poblado, por ello, existen los servicios de agua, luz, teléfono, transporte, calles pavimentadas,

centros recreativos, escuelas de distintos grados, etcétera (ver mas a detalle en el anexo 1).
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Ademas, este sitio es utilizado para la construccion de viviendas de trabajadores que laboran en las
partes centrales de la Ciudad de México por lo que, en la parte alta, el uso de suelo es vivienda
Unicamente.

Los materiales mayormente ocupados en esta unidad son muros de ladrillo aplanados con mortero

y concreto armado principalmente, canceleria de aluminio y vidrio para las ventanas.

Santa Teresa $/N, Col. Zona Escolar Oriente, Gustavo A.
Madero, México, D.F.

Afo de construcciéon: 1992 por FIVIDESU w

43 edificios y 900 deptos. En total FIVIDESU

PROGRAMA DELEGACIONAL DE
DESARROLLO URBANO EN

GUSTAVO A. MADERO

~

Y~ / ~ I

llustracion 13. Catastro de la DEeaI;gaciéﬁ Gustavo A. Madero, Programa Delegacional de DesarroIIoUrbéno
La unidad habitacional de estudio ubicada en Santa Teresa S/N, Col. Zona Escolar Oriente, en la
GAM, apoyado con el programa de desarrollo urbano de la delegacion ubico el predio que se puede
ver en laimagen y como se ha mencionado anteriormente corresponde al uso de suelo habitacional

predominante en la colonia y en la mayoria de la zona de Cuautepec como ya se menciono
anteriormente.
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2.1 CONTEXTO URBANO

Como se menciond anteriormente, la Unidad habitacional “el Arbolillo 111’ se encuentra dentro de la
mancha de la ahora Ciudad de México, en la delegacion Gustavo A. Madero dentro de la zona

denominada Cuautepec (Barrio Bajo).

lustracion 14. Avenidas principales de la zona de estudio y poligono de accién, (Google Earth).

Para delimitar el poligono de accién ubiqué las calles y avenidas donde se da un flujo importante
de automoviles particulares y transporte publico. Al ser las salidas hacia el centro y sur de la ciudad

son las mas transitadas.

Las avenidas que conforman este poligono son: Av. 5 de mayo al norte, Av. Tecnoldgico y calle
Jaime Nuné al nor-poniente, Av. Cuautepec al poniente, Av. Tenayuca-Chalmita al sur y Av.
Emiliano Zapata al oriente. Cuatro vialidades tienen doble sentido a excepcion de la Av. Emiliano
Zapata y Av. Tecnolégico donde el sentido norte-sur solo llega al cruce con Calle Jaime Nuno. En

el Anexo 3 se encuentra informacion complementaria.
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2.2 PROYECTO ARQUITECTONICO

La unidad habitacional “El Arbolillo IlI” cuenta con 31,727 m? de los cuales 8,554 m? corresponden
a vivienda o propiedad privada y los 23,173 m? restantes a areas comunes (escaleras, patios, areas
verdes, senderos, plazas, calles interiores, instalaciones deportivas, de recreo, lugares destinados
para reuniones y estacionamientos). Segun el censo del INEGI realizado en el afio 2020 el niUmero
de habitantes es de 2,202 donde 1,181 son mujeres (53.63%) y 1021 son hombres (46.37%); el
ndmero de viviendas es de 898 de las cuales 146 estan deshabitadas, esto corresponde al 16.26%
del total (INEGI, 2020).

llustracion 15, Plano de Techos, estado actual
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Los departamentos son tipo, caracteristicos de vivienda de interés social, con una pequefa

excepcion en planta baja que cuenta con un patio extra en lo que corresponde al cubo de

iluminacion en los pisos posteriores, a su vez estos forman edificios de 4 niveles y PB donde el mas

sencillo es de 5 deptos. Y el mas complejo de 20.

lustracién 16. Departamento Tipo, Planta Baja

Ly

llustracion 17. Departamento Tipo primer a cuarto piso

El programa arquitectonico de este
departamento tipo esta integrado por
los siguientes elementos:

Planta baja

e 2 recamaras

e 1 bafio

e 1 cuarto de servicio
e 1 patio

e 1 cocina

e 1 sala - comedor

Planta alta

e 2 recamaras

e 1 bafio

e 1 cuarto de servicio
e 1 cocina

e 1 sala - comedor

Los acabados son los tradicionales o
por lo menos los m&s comunes que son;
el aplanado de mortero y pintura como
acabado al exterior e interior de la
vivienda, piso de loseta y yeso en la

parte baja del techo o plafon.
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De los edificios que conforman la unidad podemos encontrar 3 tipos que en combinacion conforman

el gran rompecabezas, de tal forma que se aprovechara el mayor espacio posible para las viviendas,

sacrificando en muchos casos una orientacién éptima.

A continuacién, presento los 3 médulos que se encuentran ya en existencia:

encontramos en la unidad, las viviendas que
los conforman comparten muros haciendo
gque se vean como una sola pieza (a
excepcion del médulo uno que solo muestra
una vivienda por planta) en el plano de
conjunto se puede ver como forman bloques
de edificios haciendo parecer a simple vista
gue hay edificios mas grandes pero las
juntas constructivas hacen ver que no es

asi.

D] 3] T3 R Bl
- f 5 f ’ \: \0lI5/ 0/ |
Recamara Principal Recamara T M / | ” H H ] H H “H“ | \ [T
A f A
| } i ‘ LLJ’ ﬁ ‘[ l
'l m o e NP.T.+010 “‘m"] NP.T. +010_ :
"TT [ | [l  resssesemeeee 1 Sala - Comedor . ala - Comedor
2\ | w Ei “ ; 1=
B~ | peTrot0 ! ' AN g A
9 7 “/af“ 9\‘ g /q ‘fb\
_g" = : Sala - Comedor 1? 2 ’ ; \QI 1@ ‘ g ‘ p -Si\? @ ’
I |: 4T Uy et == s,
lustracion 18. Primer médulo (1 depto. Por planta) lustracion 19. Segundo moédulo (2 deptos. Por planta)
Estos tres mddulos son la base de los
diferentes bloques de edificios que

Vs
Recamars E Ak —
r S| U [ N7 LT
= nersot0 g o[ Ne M
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== © )
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s Safo (P *‘“‘*‘_-

é NP.T.+0.10 N.2.T.+0.10

= = o ‘-TT.:

= — {LLU U_I_LF

= 4 4 = -

"
H NPT

0.00

lHustracion 20. Tercer modulo (4 deptos. Por planta)
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CAPITULO 3. PROBLEMATICA EN AREAS PRIVADAS

Se define como area privada a la vivienda donde se desarrollan actividades del ser humano
como el dormir, comer, el aseo personal ademas de confort térmico y para ello se necesitan de
instalaciones adecuadas, asi como una orientacién y disefio éptimos tomando en cuenta los

factores geograficos como el climay la orientacion del sol.

La problemética que se ve en las unidades habitacionales y casi en la totalidad de las viviendas
es que en general no cuentan con dispositivos que sean amables con el medio ambiente y esto se
puede lograr usando tecnologias ecoldgicas, ademas no se tiene conciencia de los recursos tanto
energéticos como naturales que abastecen la ciudad con todas sus comodidades mientras gran

cantidad de la poblacién carece de ellos, ademas de la gestién de desechos.

Para poder proponer soluciones factibles a las problematicas de la unidad se realizé un
diagnéstico sobre el uso de la energia eléctrica, la gestion del agua, de los desechos y andlisis
térmico de las viviendas, teniendo en cuenta que las propuestas sean econdémica, socialmente

aceptable y ambientalmente sostenible.

3.1 CONSUMO ENERGETICO

La energia eléctrica dentro del conjunto habitacional se puede clasificar en dos usos: privado y
publico o comunitario. El primero corresponde al uso que se da en cada vivienda y el cobro es
individual, el siguiente es la energia que se consume para alumbrado de &reas comunes, bombas
para agua, elevadores, etc. y su cobro es responsabilidad de todos independientemente si todos

hacen uso o no.

llustracion 21. Ejemplos de iluminacion interior y exterior, elaborado por (profesional, 2014)
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3.1.1 ANALISIS DE USO DOMESTICO

Una gran cantidad de malos habitos se refleja en un gran consumo energético y un gran consumo
de dinero que se puede evitar tomando las medidas necesarias. Se puede dividir el gasto eléctrico
en tres grupos: iluminacion, climatizacion y electrodomésticos.

La iluminacién de una casa representa la tercera parte del consumo de energia y de lo que se
paga en el recibo (Energia, 2013).

Los electrodomésticos estan presentes en nuestra vida y se han vuelto necesarios, su funcionalidad
nos da tiempo para hacer mas cosas y
comodidad.

Cada uno de los aparatos eléctricos que se
usan en la casa consume diferentes
cantidades de energia, dependiendo su
eficiencia energética y cuanto tiempo se
usen al dia, semana o mes.

El refrigerador es uno de los aparatos que
consume mas energia, siguiéndole la
lavadora, plancha, televisor, computadora,
audio y video entre otros, su consumo puede
variar dependiendo de los watts de potencia
de cada uno y del tiempo que se utilicen al
dia, semana o mes.

lustracion 22. Electrodomésticos, (Mediatrends.es, s.f.)

Al sustituir las lamparas convencionales por ahorradoras da como resultado un ahorro de energia
de 50% a 75% y, ademas producen igual o mayor iluminacién (Energia, 2013). Los beneficios de las
lamparas fluorescentes compactas contra las lamparas incandescentes son:

e Duran hasta 10 veces més

e Aportan mayor iluminacién

e Consumen una tercera parte de energia
e Aportan menos calor

También es recomendable aprovechar al maximo la luz natural mediante las ventanas, pintar de
colores claros los muros interiores y exteriores de los edificios, asi como también realizar la mayor
cantidad de actividades en horas de sol. Solo en climas calidos la recomendacion es cerrar cortinas
y persianas pues al abrirlas entrara la luz natura asi como también el calor. Se consume mayor
energia climatizando una habitacién que climatizarla.

Con esta informacion acerca del uso de la energia se puede realizar un analisis energético de las
viviendas, asi pudiendo observar si el gasto energético es el adecuado o se puede disminuir
teniendo en cuenta las nuevas tecnologias y sistemas que actualmente se caracterizan por un
mayor ahorro de energia.
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3.1.2 DISENO BIOCLIMATICO

Una de las caracteristicas que se debe tomar en cuenta para el disefio de vivienda y de cualquier
tipo de proyecto es el confort térmico, para ello se deben de comprender y conocer varios aspectos
como el movimiento del sol, vegetacion y el clima del lugar que esta definido por varios factores
descritos en el anexo 2. En el caso de esta unidad se observa que la composicién del conjunto deja
de lado un disefio adecuado.

Como se muestra en el plano de conjunto, la separacion entre edificios no es la suficiente para dejar
gue los rayos del sol lleguen a todas las viviendas como seria lo ideal. Otro detalle que se puede
ver es que los edificios se encuentran orientados por los 4 puntos cardinales cuando la
recomendacién es orientar las ventanas hacia el sur en el hemisferio norte.

Analizando la composicion de los edificios en el terreno y teniendo en cuenta el como afecta el sol
se toman dos casos que, por su orientacion, en teoria son los mas desfavorables, uno en temporada
de frio y otro en temporada de calor.

Para poder determinar qué tan confortables son estos espacios térmicamente el siguiente paso es
realizar un calculo térmico, para ello se debe de tener conocimientos sobre conceptos de
termodinamica, el clima, las normales climatolégicas del lugar, las coordenadas geogréficas para
saber la posicion del sol en las distintas fechas, saber la humedad relativa, humedad absoluta,
vegetacion en los alrededores, materiales y sus propiedades térmicas, todo esto para poder usar
las formulas necesarias y asi poder determinar si el disefio es el adecuado para mantener un confort
térmico o para saber de qué manera intervenir.

Segun la Norma I1SO 7730 define el confort térmico como aquella condicion mental que expresa
satisfaccion con el ambiente térmico. Para obtener los rangos de comodidad térmica se utiliza la
ecuacion de Aluciems de termo referéndum expresada a continuacion:

Th=(17.6 +0.31Te) = +2.5
Donde:
Th= Temperatura de comodidad humana
Te= Temperatura media promedio mensual

Las temperaturas medias promedio se consultan en las normales climatolégicas (Servicio
Meteorologico Nacional, 2023), a continuacién, una tabla de la temperatura media mensual.

Temperaturas medias promedio mensual (°C). Estacion Cuautepec Barrio Bajo

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

13.1

14.7 17.2 | 185 | 194 | 186 | 17.7 17.7 17.3 16.4 14.7 135

Tabla 1. Tabla de temperaturas medias promedio mensual.

Para el célculo se tomara el mes mas calido (mayo) y el mas frio (enero), asi como los espacios
criticos de acuerdo con su orientacién y ubicacién dentro de la unidad.
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3.1.2.1.Caso 1

En este caso se analiza la habitacion del departamento que se encuentra en la planta alta orientado
al norte, en el mes més célido del afio ya que en estas fechas el sol incide de manera directa en los
dos muros que dan hacia el exterior y el techo. Al tener estas caracteristicas un tanto desfavorables
para la época se toma como objeto de andlisis y ver si realmente cuenta con condiciones de confort

0 no.

En las siguientes imagenes se muestra el edificio que tiene la habitacion con la mayor radiacion

solar en muros y losa en esta época calurosa del afio.

CRDEOR

Area de r—|
" Infan]

llustracién 24. Localizacion de la habitacion a analizar
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lustracion 25. Planta arquitectonica de la habitacion

con cotas
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lustracion 26. Fachada poniente de la habitacion
con cotas
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Teniendo los datos necesarios para poder realizar el célculo que da como resultado la temperatura interior de la habitacion durante 24
horas del dia mas calido y del dia mas frio del afio, en el anexo 1 de este documento se explica el calculo que se desarrolla para obtener
la temperatura de una hora dentro de la habitacién ya que las siguientes tienen como base el resultado de la hora anterior, a continuacion,
se muestran tablas de los resultados obtenidos en los dias de estudio.

Analisis de Temperaturas
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Grafica 1. Grafica de andlisis de temperatura, dia més caluroso del afio
La grafica muestra que la temperatura interior se mantiene dentro del rango de confort entre las 10:00 y las 14:00 horas, entre las 19:00
y las 23:00 se encuentra en las mismas condiciones, a las 16:00 horas se nota un aumento de poco mas de un grado sobre la temperatura

maxima de confort y de las 0:00 a las 10:00 se encuentra debajo de la minima a poco mas de 4 grados. Al contrario de las expectativas
gue se tenian la habitacion tiende a estar entre los rangos de confort y por debajo la mayor parte del dia.

Teniendo el andlisis de las temperaturas anteriores se puede pensar en una propuesta para tratar de acercar lo mas posible la
temperatura interior al rango de confort recubriendo los muros con materiales aislantes en este caso los materiales que propuse son
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madera de pino y fibra de vidrio ya que su coeficiente de conductividad térmica es muy bajo esto quiere decir que las transferencias de
energia entre el exterior y el interior serdn minimas y se pueda tener una temperatura diferente dentro de la habitacion.
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Grafica 2. Gréfica de temperaturas, dia mas caluroso del afio. Propuesta
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En la gréfica anterior se muestran los valores del calculo ya contemplando los valores correspondientes a los materiales propuestos para
el aislamiento térmico y nos da como resultado una disminucion en la temperatura interior notandose una diferencia de mas de 3 grados
de las 23:00 a las 5:00 con una temperatura de casi 7 grados por debajo de la minima de confort.
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3.1.2.2. Caso 2

La composicion de la unida y la orientacion nos deja ver que hay departamentos que en la época de
mas fria del afio se encuentran afectados ya que no reciben luz solar en ningn momento del dia
principalmente los que se encuentran en la planta baja, para este caso escogi una habitacién que por

su ubicacion y factores del clima tiende a ser mas fria.

lHustracion 29. Ubicacién dentro del conjunto y en la vivienda de la habitacién a analizar
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llustracion 30. Planta arquitecténica y fachada de la habitacion con cotas
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La temperatura de confort en esta fecha esta entre los 19.16° y 24.16°, la temperatura interior se muestra por debajo en la mayor parte del

dia teniendo la minima de 11.15° a las 5:00 am estando dentro del rango entre las 3:00 pm y las 7:00 pm, de las 10:00 am a las 2:00 pm

se observa por debajo de la temperatura exterior. Teniendo este resultado y haciendo el andlisis se puede hacer una hipo6tesis como en el

caso anterior.
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Grafica 3. Grafica de temperatura, dia mas frio del afio.
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Para hacer de nuevo el célculo se agregaron los valores de los materiales que se estan proponiendo como aislantes térmicos, estos son

madera de pino (que se puede sustituir por Tablaroca), estos materiales recubririan la cara interna de los muros. A continuacion, se muestra

la grafica con los resultados de la propuesta:
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Gréfica 4. Grafica de temperatura, dia més frio del afio. Propuesta

Como se puede observar en la gréfica la temperatura interior sube, pero sin tener un aumento significativo, en el intervalo de horas entre

las 10:00 pm y 10:00 am sigue muy por debajo del confort minimo mientras que de las 12:00 pm a las 9:pm esta cerca o dentro del rango

de confort.
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En el primer caso los resultados estan dentro o cercanos al rango de confort a pesar de que la orientacion
no es la 6ptima, con tres caras de la habitacion (muro norte, muro poniente y azotea) expuestas a la
radiacion solar a lo largo del dia. Para poder dar una explicacién a esta situacién se debe de tener en
cuenta los demas factores del clima que intervienen (se explican con mas detalle en el anexo). La ciudad
de México se caracteriza por tener un clima templado, esto quiere decir que las temperaturas no llegan al

extremo como en climas célidos o frios.

En el segundo caso pasa lo contrario, al no recibir los rayos del sol en ningin momento del dia la
temperatura tiende a ser menor a la de confort, ya que la Unica ganancia de calor que se tiene es la
generada dentro de la habitacion por los aparatos y el habitante segun las actividades que realice. Dado
las condiciones que presenta esta habitacion lo mas probable es que se tenga que utilizar calefaccion
artificial y ropa abrigadora. En el anexo 2 se explica con mayor detalle todas las definiciones, factores,

férmulas que se requieren para realizar este calculo térmico asi como un ejemplo paso a paso.
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3.2 GESTION DEL AGUA

El agua, desde el punto de vista quimico es un compuesto formado por dos &tomos de hidrégeno y uno

de oxigeno, teniendo como formula molecular el H20, esencial para que se pueda dar la vida en el planeta.

La principal problematica grave en materia de medio ambiente que tiene México es el agua ya que se
extrae mas agua de la que se infiltra debido al aumento de las ciudades y de la superficie pavimentada
gue evita la infiltracién. La CONAGUA estima que el 52% del total de los recursos hidricos superficiales
estan muy contaminados mientras que el 39% esta contaminado de forma moderada y sélo el 9% es de
calidad aceptable. El 76.8% del agua se usa para actividades agricolas, mientras que el 13.9% al abasto
publico, un 5.4% a termoeléctricas y 3.8% a la industria autoabastecida. Los sistemas hidraulicos se
proyectan a partir de las necesidades de las personas, el problema es que no se respeta el
comportamiento natural del agua, interviniendo de manera inadecuada con este preciado liquido causando
dafios al entorno. A nivel urbano se habla de un consumo diario de 150 Its. por persona, pero este puede
reducirse a menos de la mitad con ecotecnias adecuadas. El manejo prudente del agua aunado con la
captacién de agua de lluvia son acciones que ayudan a aminorar y poner de nuestra parte para darle

solucidn a esta problematica.
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lustracion 33. Ciclo Hldrologlco (Encuentra tu tarea, 2023)
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3.2.1. RED PUBLICA

La red publica de abastecimiento es el medio mas efectivo para asegurar el suministro a un precio medio
relativamente bajo dependiendo de su clasificacion en el indice de desarrollo por manzana de la alcaldia
Gustavo A. Madero, la unidad habitacional se encuentra clasificada como baja en las tarifas de SACMEX
con una cuota minima de $52.64 pesos por un consumo de 15,000 a 20,000 litros por bimestre (SACMEX,
2020, pag. 10) y con una calidad aceptable del agua potable. Sin embargo, hay una disposicién muy baja

para pagar por una mejora en el sistema publico de abastecimiento.

3.2.2. CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA NECESARIA

El reglamento de construccion en su articulo 82 y en el capitulo 3.1 de las Normas Técnicas
Complementarias para el proyecto arquitectonico menciona que la provision de agua potable no debe ser
menor a 150 Its/hab./dia. Por cada vivienda en la unidad se calcula un maximo de 4 personas lo que se
traduce en 600 Its/depto./dia. Esto quiere decir que para satisfacer la demanda de los 898 departamentos
se necesita 538,800 Its/dia 0 538.8 m3/dia.

Dia Mes Afio
Provision de Agua
Its/dia m3 Its/mes m3 Its/afio m3
Depto. tipo (4 hab.) 600.00 0.60 18,000.00 18.00 219,000.00 219.00
Edificio tipo (10 deptos.) | 6,000.00 6.00 180,000.00 180.00 2,190,000.00 2,190.00
Total dep‘t"g;‘;ad (898 152880000 | 538.80 | 16,164,000.00 16,164.00 196,662,000.00 196,662.00

Tabla 2. Cantidad de agua que necesita la unidad habitacional segtn lo especificado en el Reglamento de construcciones del Distrito
Federal

El consumo total de una casa habitacion de cuatro habitantes se divide en los siguientes porcentajes por
area de servicio:

Porcentajes de gasto de agua en vivienda
Higiene | Lavado Bebida
Inodoro e . 0 Lavado de . y
369 personal [ de ropa |Jardines 8% utensilios 79 alimentacion
0 0
31% 14% 4%
Litros d or perso dia,
ftros de agua por persona/ dia 150 54 465 21 12 10.5 6
segln reglamento
Litros de agua para vivienda de
. 600 216 186 84 48 42 24
4 personas/ dia

Tabla 3. Gasto de agua por habitante y por vivienda segun el Reglamento de construcciones del Distrito Federal
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3.2.3. CALCULO DE CAPTACION Y ALMACENAMIENTO

Una parte importante de este proceso es saber la cantidad de agua de lluvia que cae, para eso se necesita
saber el promedio de precipitacién anual y mensual, ademas del coeficiente de escorrentia; con estos
datos se determinard la cantidad de lluvia que puede captarse por metro cuadrado drenado.

La férmula que se utiliza para hacer este céalculo es la siguiente:

QTotal = (P.P)(A)(Ce)
Donde:
QTotal= Gasto Pluvial
P.P.= Precipitacién Pluvial
A= Area en m?
Ce= Coeficiente de escurrimiento

Los datos de la precipitacién anual y mensual se encuentran en las Normales Climatoldgicas

Precipitacion (mm)
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.
Normal 4.7 4.6 6.1 19.0 56.8 117.8 143.7 128.6 82.3 48.3 5.5 3.8
,:‘n"::'s'l']‘; 47.4 452 529 58.0 175.7 289.0 256.0 251.9 169.3 106.0 36.8 3.1

Tabla 4. Temperaturas normales y maximas mensuales por mes de la zona de estudio.

Como se puede ver en la tabla el mes con mayor precipitacién normal es el mes de julio con 143.7 mm
mientras que el mes gue tiene la maxima mensual es junio con 289 mm; tomo este Ultimo dato para la
formula ya que lo que se pretende es captar la mayor cantidad de agua posible; para poder hacer el calculo
necesitamos el coeficiente de escurrimiento que corresponde a: 0.9 para techos. El siguiente dato
corresponde al area de azoteas que son: 44 en el edificio de 5 deptos. y 88 m? en el de 10. Sumando todos
los meses se obtiene la precipitacion anual que es de 621.2 mm.

A continuaciéon, mostraré tablas y gréficas con los resultados de la captacion que se puede obtener mes
con mes utilizando la formula antes mencionada:

Depto. 5
viviendas
Captacion
promedio 0.186 0.182 0.24 0.75 2.249 4.66 5.69 5.09 3.26 1.91 0.22 0.150

(md)
Captacion
méxima (m?)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre

1.88 179 2.09 2.30 6.96 11.44 10.14 9.98 6.70 4.20 1.46 1.35

Tabla 5. Captacion de agua pluvial promedio y maxima mensual.

32



CAPTACION PLUVIAL EN EDIFICIO DE
5 DEPTOS.

—— Captacidén maxima (m?3)

Captacién promedio (m?)
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Gréfica 5. Captacion pluvial promedio y méaxima de edificio de 5 departamentos.

Depto. 10
viviendas

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre

Captacion
promedio
(m?)

0.372 0.364 0.48 1.50 4.50 9.33 11.38 10.19 6.52 3.83 0.44 0.301

Captacion
maxima (m3)

3.75 3.58 4.19 4.59 13.92 22.89 20.28 19.95 13.41 8.40 291 2.70

Tabla 6. Captacion de agua pluvial promedio y méxima de edificio de 10 departamentos.

CAPTACION PLUVIAL EN
EDIFICIO DE 10 DEPTOS.

Captacion promedio (m?3) = Captacion méaxima (m?)

25.000
20.000
15.000

= 10.000
5.000

MESES

Grafica 6. Captacion de agua pluvial en edificio de 1° departamentos.
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Propuesta de Cisterna

En las graficas se puede observar el volumen de agua que se pueden captar por mes, siendo julio el de
mayor captacion con 5.69 m? para el edificio de 5 departamentos y 11.38 m® para el de 10 en promedio.
Se toma en cuenta la captacion maxima para tenerlo en la propuesta y su posible solucion.

Para dimensionar la cisterna se debe evaluar en donde se va a ubicar. Al no ser un proyecto nuevo se
deben de tomar en cuenta por dénde pasan las instalaciones existentes y el uso que se le va a dar al agua
almacenada. La propuesta esta enfocada en que cada edificio o bloque de 5 o 10 departamentos tenga
Su propia cisterna, se le de uso al agua captada dentro del edificio donde se captd y los habitantes se
hagan responsables de su mantenimiento y buen uso (véase en planos hp).

Propongo el uso de electroniveles para hacer que el sistema sea automatizado y asi mas cémodo para
el usuario ya que por medio de estos dispositivos se prende o apaga la bomba dependiendo el nivel del
agua tanto en el tinaco como en la cisterna. En el Anexo 3 se encuentra informacién complementaria
referente a este capitulo.

La propuesta que presento para la captacion de 5 departamentos tendria un costo preliminar aproximado
de $60,000! por cisterna.

l
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FEGISTRO DE 050 X 050 CONTAPA FEGISTRO CE 0,80 % 0.80 CON TAPA — ENCISTERN)
METALICA ANTIDERRAPANTE sAP ek e
BOMEA1RZHEP, "‘\i ‘ |
- - T | P e e N T T T e e T B _|LJ.5_ -

. . e El:i:i 4}}: 0.40 [CAMARA OE AIRE] . '

. VALVULADERE | . - I ST
PICHANCHA) - S 210 -
I s CISTERNA e

282 | . CAP11.4 MTS
O oam- .
" cancawane somped] | . pendeniezs B b |
B R L e
. . . K . - - 855 —

CORTEA-A

llustracion 34. Corte de propuesta para cisterna pluvial

! Precio expresado en pesos mexicanos
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3.3 GESTION DE RESIDUOS

Los residuos sélidos se definen en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) como aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha y se encuentran en
estado sélido o semisélido, liquido 0 gaseoso y que se contiene en recipientes o depdsitos. Se clasifican
en tres grupos: residuos solidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos
(RP) (PROFEPA, SEMARNAT, 2011, pag. 318).

3.3.1. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Los residuos soélidos urbanos (RSU) son los que se generan en las casas habitacion o los que provienen
también de cualquier otra actividad que se desarrolla dentro de los establecimientos o en la via publica,
con caracteristicas de casa, y los resultantes de las vias y lugares publicos. La generacion de RSU difiere
a nivel geogréfico dividiéndose en 5 regiones para el andlisis que son: Frontera Norte, Sur, Norte, Distrito
Federal (hoy CDMX) y Centro. En 2011 el entonces Distrito Federal contribuyd con el 12% de la generacién
total del pais, convirtiéndose en una de las entidades con los mayores volimenes de RSU solo detras del
Estado de México con el 16% (PROFEPA, SEMARNAT, 2011, pag. 321).

Si se calcula la generacion de RSU por habitante se ve un aumento significativo entre 1950 y 2011, el
volumen de generacién diario aumenté mas de tres veces pasando de 300 a 900 gramos en promedio
dando como resultado 360 kilogramos anualmente y en la Ciudad de México esta cantidad sube a 1500
gramos. En cuanto a la composicion, los RSU también han cambiado en las dltimas décadas en el pais.
En general, los paises con menores ingresos generan menos residuos y estos a su vez tienen una
composicion mayormente organica mientras que en los paises con mayores ingresos predominan los
residuos inorganicos ya que hay un mayor consumo de productos manufacturados. En México se da una
transformacién entre ambos tipos de economia: en la década de los 50 el porcentaje de residuos organicos
en la basura estaba entre el 65 y 70% de su volumen, mientras que para 2011 bajo hasta el 52.4%
(PROFEPA, SEMARNAT, 2011, pag. 322y 324).

COMPOSICION DE LOS RSU EN MEXICO

Aluminio 1.7%
- | Metales ferrosos 1.1% |
Textiles 1.4% Otros metales no

ferrosos 0.6%

Vidrios 5.9%

Plasticos 10.9%

Residuos de
Otro tipo de basura Comg:{;r{?;?éges /
12.1% i imi
organicos similares
52.4%

Papel carton y
productos de
papel 13.8%

Grafica 7. Composicion de los RSU en México. Fuente: (PROFEPA, SEMARNAT, 2011, pag. 325)
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3.3.2. RECOLECCION

En 1998 se recolectaba aproximadamente el 85% de los residuos del pais y en el 2011 alcanz6 el 93%.

En las zonas metropolitanas se alcanz6 en 90% mientras que en la Ciudad de México se registré un 97%

(PROFEPA, SEMARNAT, 2011, pag. 327).

3.3.3. RECICLAJE

A pesar de que se recolecta casi el 100%
solo se recicla el 4.8% del volumen de
RSU generados. Del volumen total de
RSU reciclados, el mayor porcentaje
corresponde a papel, cartén y productos
de papel (42.2%), seguido por vidrio
(28.6%), metales (27.8%), plasticos
(1.2%) vy textiles (0.2%) (PROFEPA,
SEMARNAT, 2011, pag. 327 y 328).

COMPOSICION DE LOS RSU RECICLADOS

Pléasticos, |
1.20%

Textile

0.20%

S,

Papel, carton
y productos de
papel, 42.20%

Grafica 8. Composicion de los RSU Reciclados.

3.3.4 GENERACION DE RESIDUOS DENTRO DE LA UNIDAD

La Unidad Habitacional “El Arbolillo IlI” cuenta con 898 departamentos y 2202 habitantes, segun la

informacién anterior cada persona produce 1500 gr de residuos por dia, con estos datos se obtendra el

volumen estimado generado diariamente por toda la unidad.

No. De Deptos en la | No. De habitantes por | Cantidad de Residuos generados por

Unidad depto

dia/hab (gr)

Cantidad de Residuos generados por

Unidad/dia (Kg)

898.00 2.50

1,500.00

3,367.50

Tabla 7. Cantidad de residuos generados dentro de la unidad.

En promedio, se generan 3,367.500 kg de residuos diariamente en la unidad. A continuacion, se muestra

una tabla con la composicién y los porcentajes de los residuos tomados de la informaciéon ya mencionada:

La tabla nos muestra cantidades importantes que se generan tanto por dia como por afio predominando

los residuos organicos con mas de 1000 toneladas por afio. Con estos datos se puede hacer una

propuesta de los contenedores que se necesitan, asi como las dimensiones que deben de tener

dependiendo el volumen que se genere.
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3.3.5 APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Para el aprovechamiento de los residuos se tienen dos opciones: reciclar y reutilizar los residuos por
nuestra cuenta o venderlos a terceros para que le den el tratamiento adecuado. Tomando como base la
tabla de la composicién de la basura, sus porcentajes y tambien agregando el precio de los residuos que
se compran por Kg se puede saber la ganancia que se obtendria con el volumen generado como se

muestra a continuacion:

Residuos de comida, | Papel cartony

o . ., L. . ) L. Metales | Otros metales

jardines y materiales | productosde | Otro tipo de basura | Plasticos Vidrios Textiles Aluminio ferrosos no ferrosos

organicos similares papel
precio por kg S 1.40 S 2.001$ 0.40 S 5.00($ 1.50
dia $ 1,173.69 $ 1,32435|$ 14337 $ 51638|S 100.24 $ 3,258.02
semana S 8,215.83 $ 9,270.45 | $ 1,003.59 $ 361463 |S 70166 S 22,806.16
mes S 35,210.70 $ 39,730.50 | $ 4,301.10 $ 15,491.25 | $ 3,007.13 S 97,740.68
afo S 42839.85 $483,387.75 | $52,330.05 $ 188,476.88 | $36,586.69 $ 1,189,178.21

Tabla 8. Ganancias estimadas de la venta de residuos reciclables.

La ganancia estimada que se puede obtener con la venta de los residuos es de mas de un millén de pesos
aproximadamente al afio, esto sin contar los residuos organicos con los que se puede producir composta,
aunque por la gran cantidad que se produciria y el tiempo que tarda el proceso no es muy viable para
negociarse, pero si para uso propio en areas verdes de la unidad. Hay que aclarar que los niameros
estimados se han obtenido a partir de datos del INEGI y que pueden variar con los datos reales.

3.3.6 PROPUESTA

Para poder generar todo lo mencionado anteriormente se deben destinar espacios para colocar
contenedores donde se depositen los desechos, se recomienda que la separacién de la basura se haga
desde casa. La clasificacion se haria para que los residuos puedan ser valorizados. Los depdésitos se
colocarian cerca del acceso poniente para mayor comodidad y funcionalidad, esto con el propdsito de que
el transporte de los desechos sea practico (ver plano C-1 y B-0). Estas acciones traen consigo beneficios
como el poder obtener ingresos monetarios de los residuos, darles el tratamiento adecuado y asi contribuir
con la preservacion del medio ambiente.

llustracion 35. Boceto de propuesta para contenedores de residuos
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CAPITULO 4. PROBLEMATICA EN AREAS COMUNES

Las areas comunes son espacios que por su forma y ubicacion son utilizados por uno o mas miembros de
la comunidad. Las desarrolladoras de viviendas raras veces se enfocan en el disefio de estas areas
dandole mayor importancia al edificio y a los espacios interiores. En la época prehispénica los espacios
abiertos formaban parte de la arquitectura haciendo conjunto con el edificio logrando una continuidad
espacial y lo mismo sucede con la arquitectura novohispana. Hago un andlisis de las areas comunes de
la unidad para después retomar los elementos de la arquitectura del pasado en México, comprender los
espacios arquitectonicos para asi poder generar una propuesta que sea la base para dar respuesta a la
problematica del lugar, en cuestion de estos espacios en particular.

En las unidades habitacionales se da una problematica con las areas comunes, en particular los habitantes
no se apropian de ellas por diversas razones siendo objeto de abandono, carecen de mantenimiento,
deteriorandose con el paso del tiempo y al verse en mal estado la comunidad no se apropia, ni se preocupa
por mantenerlas convirtiéndose esto en un circulo vicioso. Por si fuera poco, se agrega a la problematica

el apropiamiento de algunos condéminos de los espacios para beneficio propio.

llustracién 36. Foto estacionamientos frontales de la unidad habitacional
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4.1. AREAS VERDES, JARDINES Y SU IMPORTANCIA

Los jardines representan un vinculo que el hombre crea para vincularse con el mundo exterior. No existe
civilizacion alguna que no haya expresado, aunque sea en forma rudimentaria, esta elemental aspiracion.
El jardin, en su origen, tiene un significado magico y religioso, y casi todas las religiones antiguas han
tenido su propio jardin mitico, casi siempre lleva asociado la idea del paraiso (Fariello, 2004).

Con el paso del tiempo el jardin se desarrolla
sin renegar de sus origenes y asume
tambien otras funciones; en una fase mas
avanzada, se convierte en objeto de goce
visual y luego, en su forma mas
evolucionada, en expresién de necesidades
intelectuales y estéticas.

El jardin puede tener varios grados de
disfrute, conforme a lo que de él se exija.
Para el simple disfrute sensorial o incluso
sentimental es suficiente una sensibilidad
elemental para las formas, colores y los
elementos naturales. Para alcanzar, en
cambio, un placer intelectual y estético
resulta necesario una concepcién de la idea
del jardin que haga de él un mundo para ser
contemplado; y esto implica un proceso
creativo similar al de cualquier obra de arte.

Las areas verdes son de gran importancia
por los beneficios que aportan, como son: la
oxigenacion del aire gracias al proceso
bioguimico de la fotosintesis, ademas
almacenan partes contaminantes, la
vegetacion genera micro climas por la
evaporacion del agua que transpira bajando
la temperatura ambiente y aumentando la

. lustracion 2. jardin en la embajada de Panamé en Lima Pert (Dozenist,
humedad del aire , se puede usar como una gos)

barrera natural; los arboles son muy

importantes ya que reducen la temperatura ambiente por la sombra que proyectan en paredes, pavimentos
y pueden disminuir o desviar el viento; dar colores, texturas generando un paisaje agradable a la vista del
espectador con un buen disefio. Tambien ayudan a la filtracion del agua de lluvia al subsuelo ayudando
de manera natural al ciclo del agua.

Un factor muy importante para la vegetacion es el clima. Como se ha mencionado antes uno de los
problemas frecuentes en las unidades habitacionales es la falta de mantenimiento que en la mayoria de
los casos se debe a la negativa de los habitantes por pagarlo, lo conveniente seria buscar flora endémica,
esto quiere decir que se encuentre de manera natural en esta zona o introducir especies que se adapten
a este tipo de clima para que el mantenimiento sea muy poco o nulo.
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4.1.1. ANALISIS DE AREAS COMUNES EN LA UNIDAD

La elaboracion de este analisis es importante para poder generar una propuesta que ayude a mejorar las
condiciones de las areas comunes, generando un entorno adecuado para el desarrollo de una vida digna
y en particular de esta unidad que se esta interviniendo.

En el lugar se encuentran espacios destinados
para &reas verdes pero que en sSu mayoria
carecen de vegetacion a falta de mantenimiento,
ademas de que su disefio no es el 6ptimo para
jardineras y pasillos siendo esto justificante para
la intervencion.

En el plano de conjunto actual (Clave CP-1) se
pueden observar jardineras en forma de
rectangulo que no se les ve una intencion clara
de disefio sino como una forma de cubrir un
requisito de é&reas verdes desperdiciando asi
todos los beneficios que pueden tener, ademas
que en la mayoria de los casos carecen de
cualquier tipo de vegetacion (ilustracion-)

lustracion 3. Estado actual de jardineras.

Ademas del rescate y redisefio de las jardineras

y areas verdes los espacios destinados al estacionamiento necesitan un reordenamiento, al aplicarlo deja
libre un espacio muy interesante que en las propuestas se puede observar como una pequefia pista para
correr o caminar (véase el plano de conjunto propuesta, clave CP-2 y comparece con el plano mencionado
anteriormente). Con este analisis de areas se pudo observar el estado actual para poder hacer propuestas
en la intervencion de plazas y jardineras principalmente con el proposito de se conviertan en areas de
esparcimiento y puntos de reunion para la mejora en la convivencia condominal.
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lustracion 4. Croquis de propuesta para jardineras.
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4.1.2 PROPUESTAS

Con el fin de aprovechar los espacios ya existentes, propongo un disefio y redisefio de jardineras y de mas areas comunes que forman parte de
la unidad, reforestando con vegetacion que de manera natural resista el clima del lugar asi como tambien especies endémicas del lugar (véase
anexo 2) y asi crear jardines que vayan mas con el ritmo de vida actual, reduciendo gastos en el mantenimiento y satisfaciendo una necesidad
como es el esparcimiento y la conexion del hombre con la naturaleza que pocas veces se contempla a conciencia en este tipo de conjuntos. Con
este proyecto se busca aumentar la plusvalia, mejorar la calidad de vida de los habitantes de la unidad habitacional, ademés de la necesidad de

organizacion y capacitacion de los condéminos.?
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llustracion 39. Croquis de propuesta para jardinera J-6
lustracion 38. Croquis de propuesta jardinera y pergolas

2 De antemano una disculpa al lector por el cambio de formato horizontal en este subcapitulo, es para una mejor apreciacion de las imagenes.
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A continuacion, muestro fotos de los espacios a intervenir y
las propuestas para ver la comparacion entre una y otra 'y
una breve explicacion del disefio.

De inicio dos espacios, pequefias plazas ubicadas entre tres
edificios, (planos J-1 y J-2) cada una. Aqui la propuesta es
colocar mesas y asientos que permitan a los habitantes
convivir entre ellos cubiertos del sol por pergolas de madera y
tambien equipados con mobiliario (mesas y bancas
prefabricadas) e iluminacion para su uso nocturno. Como se
puede ver en el render también se propone una pista para
caminar o correr, este espacio conectaria todas las plazas
integrando todo el conjunto que se puede ver mejor en el plano
C-3

llustracién 40. Foto estado actual Plazas secundarias

llustracién 42

2

-Render de propuesta P_Iaza‘s‘\]-l y J-2

. Render nocturno de propuesta Plazas J-1y J-2
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Tomando como referencia el plano de conjunto (plano C-1), se indican los espacios a intervenir, la propuesta de disefio que se muestra a
continuacion corresponde a la Jardinera 3 (véase planos J-3). Las siguientes imagenes (ilustracion 35y 36) corresponden al estado actual y render
de la propuesta (llustracion 37), se redisefian las jardineras con la intencion de que los habitantes las usen para el descanso y la convivencia.
Todo el perimetro tiene area para sentarse, contando con unos médulos en la parte central que tienen forma de trapecio invertido con una

inclinacién de 120° para poder reposar en una posicion semlacostado rodeadas de pergolas de madera, en la parte central de la plaza con

asientos de concreto prefabricado, remarcando una jardinera
central al fondo como remate visual. Los materiales que se
plantean para las jardineras son concreto armado, asientos y
respaldos de
madera, con
iluminacion
nocturna  para
gue se les pueda
dar un uso tanto
de dia como de
noche.

La plaza central

actualmente no

tiene una funcién
como tal mas que
albergar un local
comercial de
lamina el cual no
deberia estar ahi
_ por ser un area
1 comun. La
| propuesta es en
llustracion 44. Foto

estado actual
~ jardineras, espacio 1

situada entre dos areas de estacionamiento y collndante a unade Ias jardlneras J-3 (ver plano J-3),

llustracion 45. Render propuesta, jardineras y pergola

llustracion 46. Render de propuesta, Jardineras y pergolas, vista nocturna
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primera recuperar el espacio y hacer un disefio de jardineras con
asientos donde los habitantes puedan darle un uso recreativo, de
descanso y asi se vayan apropiando de los espacios que se tienen
en el olvido.
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llustracion 48. Render propuesta Plaza central

llustracion 47. Plaza central, vista actual llustracion 49. Render Propuesta Plaza central (vista
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En la jardinera central (plano J-3.1) se pretende recuperar el espacio que
practicamente estaba abandonado con un disefio en el que se pueda usar
este espacio para el descanso, recreacion, punto de convivencia entre los
vecinos y un arbol como remate visual viéndolo desde la plaza. El disefio
de la jardinera contempla asientos, respaldos con un angulo de 120° grados
para un reposo semi acostado, el sistema constructivo seria muros y losas
de concreto con acabado aparente asi como madera para los asientos y
respaldos. Pensado como un punto de reunidn entre vecinos y para darse
un respiro fuera de casa.

<

lustracion 50. Render de propuesta Jardinera central

7 N \ fs

llustracién 51. Jardinera central estado actual

llustracion 52. Render de propuesta Jardinera Central
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Siguiendo con los espacios a intervenir el turno le corresponde al
denominado J-4 (ver plano J-4) se puede observar que es un espacio
aislado de los demas, falto de mantenimiento y falto de disefio
(ilustracién-), en la propuesta pretendo integrarlo al conjunto usando
los mismos materiales para las jardineras asi como las pergolas de
madera, estas Ultimas cumplen con la funcién de dar sombra en los
meses calidos (ver render de propuestas) y asi los habitantes le darian
€s uso que se pretende apropiandose de este espacio comun tanto de
dia como de noche.

llustracion 54. Render de propuesta J-4

llustracién 53. Foto estado actual

lHustracion 55. Render de propuesta J-4 vista panoramica
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Siguiendo con el espacio J-5 es una plaza muy parecida a la anterior solo
que aqui el punto focal es un nicho con imagenes catdlicas que
corresponden a las creencias religiosas de los habitantes. La propuesta
para este espacio contempla las mismas jardineras que en el espacio
anterior; frente al nicho se propone poner asientos de concreto armado
prefabricados con la isoptica horizontal correspondiente y jardineras en los
laterales convirtiéndose en un lugar tanto de culto como tambien de
esparcimiento.

=
o :

llustracién 56. Foto estado actual J-5

llustracion 57. Render Propuesta J-5

lustracion 58. Render Propuesta J-5
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Ahora el recorrido llega al espacio definido como J-6 (ver plano J-6),
compuesto por dos jardineras en mal estado por el deterioro y falta de
mantenimiento rematando al fondo con un pino que tiene una altura de 14
metros aprox. Para la propuesta (ilustracién 45) se respeta el enorme pino y
se toma como el eje focal para la vista. Se proponen dos jardineras que son
el punto de partida para la pequefia plaza, estas jardineras tienen una
inclinaciéon horizontal que toman como punto de fuga el arbol que a su vez
estd rodeado de bancas o asientos de concreto y madera, como se ha
mencionado anteriormente todo esto con la intencion de recuperar los
espacios y que sirvan de recreaciéon y esparcimiento para los habitantes de la
unidad.

llustracion 59. Foto Estado actual, J-6

llustracién 60. Render Propuesta J-6

llustracion 61. Render Propuesta J-6
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El siguiente espacio corresponde al area de comercios (plano ZC-1), en
la foto del estado actual se puede ver que el &rea comuln es invadida
por pequefos locales pertenecientes a algunos de los habitantes
(ilustracion 48). La ley de propiedad en condominio de inmuebles del
Distrito Federal en su articulo 8 permite la modificacion del proyecto
original tanto en ampliacibn como reduccion de areas privadas y
comunes siempre y cuando la asamblea general este de acuerdo.
(Federal, 2017) en general este articulo es el que va a permitir que las
propuestas aqui plasmadas puedan llevarse a cabo, en el caso de estos
comercios llevan afios ahi, la propuesta va enfocada en el
reacomodamiento de dichos locales y que en conjunto formen una
elipse que envuelva la plaza, pequefias jardineras a los laterales donde
se ubicarian las entradas y salidas a la plaza y un juego de jardineras y
asientos para uso comun de los habitantes (ilustracion 49).

lustracién 62. Foto Estado actual zona de comercios

llustracion 64. Render de Propuesta Zona de comercios
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Por ultimo, queda un espacio en el que la propuesta que se tiene es la de hacer un pequefio huerto urbano (ver plano HU) pero para darle un
mayor atractivo y un uso mas alla del huerto tomo el disefio de las jardineras y los mismos materiales para que los habitantes lo vean como un
lugar de aprendizaje, descanso y esparcimiento tanto de dia como de noche.

lustracion 55. Render propuesta HU llustracion 66. Render propuesta HU de noche

En conclusién, lo que pretendo con estas propuestas es intervenir en las areas comunes destinadas para jardineras, reforestarlas con vegetacion
de acuerdo con el clima (ver plano CPV-1), disefiarlas de tal manera que los habitantes vean estos espacios como puntos de reunién, de descanso
y unidad entre vecinos. Esto provocara una preocupacion por el mantenimiento adecuado a todo esto sumandole el aumento de plusvalia. Para
ver mas a detalle las propuestas véase la seccion de planos.
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CAPITULO 5. COSTOS

Los costos en arquitectura son los gastos que se generan en el desarrollo de un proyecto arquitectonico,
desde su disefio hasta su construccién y mantenimiento. Los costos en arquitectura pueden depender de
varios factores, como el tipo de proyecto, la ubicacion, los materiales, la mano de obra, el tiempo, etc.

El honorario del arquitecto puede ser fijo o variable, segin el acuerdo que se establezca con el cliente
(Bing, 2022). Algunas formas de cobrar el honorario son:

= Por porcentaje del costo total de la obra.
= Por metro cuadrado construido o proyectado.
" Por hora o dia de trabajo.

. Por paquete o etapa del proyecto.

Para este proyecto de tesis hice un andlisis de costos basandome en los aranceles y asi obtener un
presupuesto estimado. A continuacion, se muestran los costos obtenidos:

Datos del proyecto (Jardineras).

Tipo de proyecto: M-13 Plazas Publicas

Tamario del proyecto: 1606 m?

Basado en ubicacion: Colegio de Arquitectos de la Ciudad de México A.C.
Costos de Obra.®

Costo de obra= Costo base * La superficie * El factor de genero del edificio

El costo base= 8,025 $/m? (FCARM, Federacion de Colegios de Arquitectos de la Republica Mexicana,
A.C., 2023)

Superficie= 1606 m?
Factor de genero del edificio para (M-13 Plazas publicas) = 0.05

El costo de la obra seria = 8,025 $/m2 * 1606 m? * 0.05 = $ 644,408 *

% Para calcular los honorarios y costo de obra se han hecho los siguientes célculos, los cuales estan basados en los métodos
publicados por la Federacion de Colegios de Arquitectos de la Republica Mexicana, A.C. de 2008 (FCARM, Federacion de
Colegios de Arquitectos de la Republica Mexicana, A.C., 2023)
4 Precios expresados en pesos mexicanos.
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Honorarios de referencia.

Los honorarios de referencia indican el costo total de un proyecto ejecutivo sin ingenierias especiales.
Honorarios de referencia = HR = 10% * (Costo de la Obra * Factor de Superficie * Factor Regional)
El Costo de la obra fue determinado arriba = $ 644,408

El Factor de superficie se determina con la siguiente formula: FS = 15 - (2.5 * log(10)[Superficie] ), por lo
gue en este caso el Factor de Superficie = FS = 15 - (2.5 * 1og(10)[1606]) = 6.9856361476433

El Factor Regional para (CDMX - Colegio de Arquitectos de la Cd. De México A.C.) = FR = 1.05
El Costo de los honorarios de referencia seria = 10% * (644,408 * 6.99 * 1.05) = $ 47,267

Datos del proyecto (Zona comercial).

Tipo de proyecto: B-10 Mercados

Tamario del proyecto: 177 m?

Basado en ubicacion: Colegio de Arquitectos de la Ciudad de México A.C.
Costos de Obra.

Costo de obra= Costo base * La superficie * El factor de genero del edificio
El costo base= 8,025 $/m?

Superficie= 1606 m?

Factor de genero del edificio para (B-10 Mercados) = 1.04

El costo de la obra seria = 8,025 $/m2* 177 m2* 1.04 = $ 1,477,242
Honorarios de referencia.

Honorarios de referencia = HR = 10% * (Costo de la Obra * Factor de Superficie * Factor Regional)
El Costo de la obra fue determinado arriba = $ 1,477,242

El Factor de superficie se determina con la siguiente formula: FS = 15 - (2.5 * log (10) [Superficie] ), por lo
gue en este caso el Factor de Superficie = FS =15 - (2.5 * log(10)[177]) = 9.3800668340955

El Factor Regional para (CDMX - Colegio de Arquitectos de la Cd. De México A.C.) = FR = 1.05

El Costo de los honorarios de referencia seria = 10% * (1,477,242 * 9.38 * 1.05) = $ 145,495
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Al concluir el diagnostico de cada una de las areas se pudo valorar si habia la necesidad de intervenir de
manera arquitectonica o no para resolver el problema que se presentara o si es que habia un problema
gue resolver. En las areas privadas se hizo el andlisis del consumo energético, la gestion del agua y la
gestion de los residuos. En la primera se dan recomendaciones sobre un consumo eléctrico eficiente
ademas de desarrollar un calculo térmico para valorar el grado de confort en el que viven los habitantes
de esta unidad, al realizarse los calculos necesarios se llegé a la conclusién de que debido al clima
templado de la Ciudad de Mexico no se requiere de una intervencion arquitecténica. Para el segundo
punto la propuesta consiste en la captacion del agua de lluvia para almacenamiento en cisternas y uso
posterior en bafios principalmente que es donde se da el mayor consumo de agua segun la investigacion.
En el tercer punto la propuesta se enfoca en la gestion de los residuos generados en la unidad de acuerdo
con la cantidad que se genera y los porcentajes dependiendo el tipo (reciclable, no reciclable, organica,
etc.) se propone un espacio para la separacion de estos residuos y la posible venta ya que las cantidades
estimadas que se generan en la unidad son importantes. En las areas comunes el diagnostico da un
resultado ya previsto y comin en estos conjuntos: deterioro y falta de mantenimiento. Este caso en
particular cuenta con areas verdes sin vegetacion, deterioradas y con poca iluminacién. La propuesta se
enfoca en el redisefio de estas areas con jardineras, plazas y vegetacion convirtiéndolas en puntos de
convivencia, recreacion y descanso para los habitantes dentro de la unidad. La gran mayoria de estos
conjuntos habitacionales comparten estas problematicas entonces tambien es una gran oportunidad de
trabajo para los arquitectos este tipo de proyectos sobre todo en la Ciudad de México donde no es muy
comun encontrar terrenos para obra nueva en estos tiempos. Nuestra formacion como arquitectos en la
facultad nos prepara para este tipo de retos y mas. Como reflexion final la arquitectura va evolucionando
y adaptandose a los avances que tenemos como humanidad. Hoy en dia hay edificios y viviendas que en
su momento fueron la novedad pero en la actualidad los vemos como reliquias que con una buena
intervencion sin problema pueden seguir funcionando para satisfacer las necesidades presentes y futuras.
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ANEXOS

ANEXO 1. MEDIO FISICO ARTIFICIAL.

EQUIPAMIENTO

Educacion

De las escuelas que se ubican dentro del
poligono de accién se encuentran 2 preescolares
publicos, 4 privados, existen 8 primarias publicas
y 2 privadas; 2 secundarias diurnas, 2 técnicas
(una de ellas se encuentra en los limites del
poligono de accion, pero lo menciono por su
cercania e influencia); en el ambito medio
superior 2 publicas y una privada (solo una esta
dentro del poligono las restantes tienen el mismo
caso que la secundaria técnica). En educacion

superior  profesional  existe existen 3 WES - Wi
instituciones, una escuela de agronomia, una - 1"
universidad y un tecnoldgico (por su importancia D N\~ ‘ ,

regional se destacan a pesar de no estar dentro jjystracisn 70. Escuela.primaria “Tonatiuh” (Google Earth).

del poligono de accién, a excepcion de la escuela
de agronomia).

llustracién 71. Escuela Primaria "Gertrudis Armendaris”
Earth).

lustracion 68. Escuela Primaria " Melchor Ocampo” (Google Earth).
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Cultura

Encontramos solo dos casas de la cultura, una de
ellas a espaldas de la unidad y la segunda a unas
cuadras al norte. También hay 4 templos de
diferentes religiones, el mas representativo en la
region es la Parroquia de la Preciosa Sangre ya
gue se puede ubicar en peliculas del mismisimo
Pedro Infante.

llustracion 74. Parroquia de San Francisco de Asis (Google Earth).

- BEE omalesiol

BEL A

lustracion 76. Centro de Desarrollo Social y Cultural, Escritor
Salud Carlos Montemayor (Google Earth).

Se encuentran dos unidades médicas de primer nivel: el Hospital de maternidad Cuautepec y la Clinica
49 del IMSS.

!
e o & Google edfh

’ Googleeath

lustracion 77. Hospital de Maternidad Cuautepec (Google Earth). lustracion 78. Clinica 49 del IMSS (Google Earth).
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Deporte y Espacios Abiertos

El espacio para hacer actividades deportivas
y recreativas mas grande e importante de la
zona es el Deportivo Carmen Serdan, cuenta
con canchas de futbol, futbol rapido,
basquetbol, futbol americano, frontones y
pistas para correr. Dentro del &rea de estudio
también se encuentran pequefios pargques
con canchas de futbol y basquetbol, en la

parte trasera de la unidad se encuentra el parque “El Ranchito”.

Comercio y abasto

En esta zona se cuenta con un mercado
publico, 2 tianguis. En el sector privado los
supermercados Chedraui y Wal-Mart.

lustracion 80. Parque " El Ranchito™ (Google Earth).

llustracion 82. Supermercado "Chedraui" (Google Earth).

Goegleeart
.

Google earth
X
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Movilidad

Para salir 0 entrar a esta zona se cuentan con varias rutas de camiones que llegan a las estaciones de
metro mas cercanas, por la Av. Emiliano Zapata circulan las ruta de RTP 101, 101A, 101B, 101D, 102,103,
gue tienen como destino Metro Indios Verdes, La Villay Metro La Raza respectivamente, asi como también
la ruta de microbls 18 con destino a Indios Verdes/La Villa, la Av. Tecnologico, Calle Jaime Nuno, Av.
Cuautepec, Av. Benito Juarez y Av. Luis Espinoza la ruta 88 con destino a Metro La Raza, Politécnico,
Potrero e Hidalgo y por ultimo la Av. Tenayuca-Chalmita transitan una ruta mas de microbus para Indios
Verdes. En fechas recientes se incluye el cablebus como nuevo medio de transporte que va de Cuautepec

a el metro Indios Verdes.

e Ruta RTP La Raza, Hldalgo <_> Ruta RTP 101 101A 1018 101D, 102 y 103
Ruta Microbus a Politécnico » Ruta Microbus 18 a Indios Verdes

lustracion 83. Mapa de rutas de transporte (Google Earth).

llustracion 84. Cablebus estacmn Campos revolucion (Gobierno de la Ciudad  Ilustracion 85. Autobuses RTP (NTCD, 2019)
de México, 2021)
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ANEXO 2. DISENO BIOCLIMATICO

Clima, Medio Fisico Natural

Por los efectos combinados de la energia del sol y los movimientos de la tierra, la atmosfera reacciona
produciendo diversos tipos de tiempo que a su vez forman los patrones globales de clima. Tiempo y clima
no son idénticos, pero tienen mucho en comun.

El tiempo es la suma total de las propiedades fisicas de la atmésfera, en un periodo cronoldgico corto, es
el estado momentaneo de la atmosfera y varia de un dia al otro. Es el estado de la atmosfera en un
instante y lugar dado, cambia continuamente, a veces en forma muy erratica, por lo que es impredecible.

El clima es el estado més frecuente de la atmdsfera en un lugar determinado a largo plazo. El clima varia
de un lugar a otro. Es el efecto a largo plazo de la radiacion solar sobre la superficie y la atmosfera de la
Tierra en rotacion, la atmdsfera manifiesta tendencias regulares, aunque no constantes, a adoptar estados
semejantes en unos Mismos lugares y en unos mismos instantes del ciclo solar anual. De esta forma se
distinguen frecuentes sucesiones de tipos de tiempo, a los que se llama clima.

Elementos del clima

Se les llama elementos del clima a las propiedades fisicas que en combinacion determinan el estado de
la atmosfera. Estos elementos se dividen en dos grupos: acuosos y termodinamicos.

Los elementos acuosos son:

Precipitacion: Es la caida de agua (lluvia o llovizna) o cualquier producto de la condensacion del vapor
de agua atmosférico (nieve, aguanieve, granizo) en la superficie terrestre.

Humedad atmosférica: Se define como la presencia de agua en un objeto y en este caso lo que nos
interesa es la humedad ambiental que se refiere al vapor de agua que se encuentra en el aire. Esta a su
vez se divide en humedad relativa y humedad especifica de acuerdo con la unidad de medicion que se
utilice.

La humedad relativa se refiere al porcentaje de la cantidad maxima de agua que puede ser absorbida por
el aire antes de condensarse, esto depende mucho de la temperatura, entre mayor sea la temperatura
mayor sera su absorcion y viceversa.

La humedad especifica se refiere a la cantidad de vapor de agua que se encuentra por unidad de volumen
en el aire, se expresa en gr (de aire) /kg (de agua).

Los elementos termodindmicos son:

Temperatura: Es una magnitud fisica que pide la energia cinética de las moléculas que se relaciona con
lo frio o caliente que esta un cuerpo. Para su medicién se usan tres escalas; la escala Celsius, Fahrenheit
y Kelvin, cada una de estas escalas est4 basada en un punto fijo o de referencia con el cual permite una
medicion més precisa. Internacionalmente se utiliza mas la primera y para los célculos térmicos se usa
tambien la tercera.
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Radiacion solar: es la energia radiante emitida por el sol. Esta energia es de gran importancia para la
vida en la tierra ya que varios procesos biolégicos y ambientales dependen de esta. La magnitud con la
que se mide es el KWh/m2,

Vientos: el viento es un fenédmeno meteoroldgico producido por el movimiento de rotacion y traslacion de
la Tierra, son corrientes de aire que se producen en la atmosfera. La radiacion solar tiene gran influencia
en los vientos ya que genera diferencias de temperatura y presion. Saber la direccion de los vientos es de
gran ayuda a la hora de disefiar las ventilaciones que dejen circular el aire y sirva como regulador térmico
segun se necesite. La direccion y velocidad del viento normalmente toma como referencia los puntos
cardinales.

Factores del clima

Son factores que hacen variar los elementos del clima dependiendo el lugar donde se encuentren y de
una estacion a otra. Estos factores son: Latitud (distancia angular al Ecuador), Altitud (altura sobre el nivel
del mar), Relieve (Montafias y cordilleras), corrientes marinas, distancia a los mares y océanos,
continentalidad (tamafio de las masas continentales).

Andlisis del clima del lugar

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
21 23 25.7 265 273 256 24.2 24.4 237 231 222 212
131 14.7 172 185 194 186 17.7 17.7 173 16.4 147 135
5.1 65 8.8 104 116 116 113 11 10.9 97 72 59
llustracion 86. Tabla A. Temperaturas

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
59 57 56 57 59 62 64 63 64 62 59 60
82 80 78 79 81 84 85 84 85 83 82 83
35 34 33 35 36 40 43 41 43 41 37 36

llustracion 87. Tabla B Humedad Relativa

La unidad habitacional se encuentra en las coordenadas latitud 19° 32’ 17” N y longitud 99° 08’ 42” a una
altura de 2257 m sobre el nivel del mar. Segun las normales climatolégicas las temperaturas van en
promedio de 5.1° C en el mes mas frio a 27.3° C en el mes mas calido (Tabla A). La precipitacién anual
normal es de 621.2 mm, el mes con menor precipitacion es diciembre con 3.8 mm y el de mayo.

precipitacion es julio con 143.7 mm presentando una maxima mensual de 289 mm en el mes de mayo. La
humedad relativa del 33% como minimay al 85% como méxima (Tabla B).
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El relieve esta formado por todo aquello que
sobresale de una superficie plana o que la
modifique. Este concepto suele usarse para
denominar las elevaciones y depresiones que
hay en nuestro planeta. Como ya se habia
mencionado al principio la unidad se ubica en
un valle limitado por la Sierra de Guadalupe, un
conjunto de montafias que forma una
herradura envolviendo a la comunidad de
Cuautepec de Madero, teniendo un paisaje
montafioso, la elevacidn mas representativa
del lugar es el cerro del Chiquihuite. En la
conformacion de la Sierra de Guadalupe con Ilustracion 88. Cerro del Chiquihuite (Gaytan, 2012)

una elevacion de 2260 m sobre el nivel del mar,

la elevaciébn més alta corresponde al Picacho Moctezuma, con una altura de 2900 metros sobre el nivel
del mar seguido en altura por el
cerro del Chiquihuite con 2700
m.s.n.m., y el de menor altura es
el cerro Gachupines con 2300
m.s.n.m. Las zonas montafiosas
de la sierra se encuentran
basicamente formadas por rocas
volcanicas, compuestas por
arcillas, arenas y gravas, que
permiten una alta permeabilidad
e infiltracién del agua.

El andlisis del clima permite
determinar las  condiciones
térmico-atmosféricas tanto del
interior como del exterior de la vivienda y asi determinar el tipo de sistema o redisefio para mantener en
un rango de confort a los usuarios en dado caso que se necesite. El clima de la delegacion Gustavo A.
Madero es de un tipo templado subhimedo con lluvias en verano (GAM, 2013-2015). El clima que
presenta esta region es templado, subhimedo con temperatura media de 21 °C, precipitacion anual
promedio de 621.2 mm, existen masas de aire himedo en verano y parte de otofio debido a la influencia
de los ciclones tropicales, los vientos provenientes del norte provocan varias rafagas y grandes columnas
de polvo. El viento mas fuerte registrado en esta zona fue aproximadamente de 97 km/h en marzo del
2008.

Para comenzar con el calculo se debe de conocer los diferentes flujos de calor que interactian con el
espacio, los materiales y sus caracteristicas térmicas y opticas. A continuacion, se dara explicaciéon de
estos puntos para su mayor comprension.
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Flora

La flora principalmente en la sierra del Valle de Cuauhtepec es de bosque de pino, cedro blanco, oyamel
y zacatoln, en las partes mas altas de la sierra de Guadalupe se encuentra abundancia de distintos arboles,
ademas del nopal, el agave, tejocote, capulin y encino, mientras que en las partes bajas se encuentran
eucaliptos, zapoteros, pinos, pirules, entre otros (PAPO-Cuauhtepec, 2009, pag. 10).

Dentro de los agaves hubo: la sabila y el maguey, como el chalquefio, entre otras diversas variedades;
ademas, esta planta, fue cultivada por los pobladores quienes obtenian el pulque para su autoconsumo y
también sirvio para la comercializacién local y mejorar la economia del pueblo (PAPO-Cuauhtepec, 2009,

péag. 9).

)

llustracion 90. Sabila (Barragan, 2023). llustracién 91. Maguey (Mendoza

2021).

Entre las plantas y flores silvestres habia: hierba del negro, papa cimarrona, tomate silvestre, chilillo, cholla,
el girasol, estrella blanca, flor de San Juan, flor de mayo, delia cimarrona, la sin vergienza (flor amarilla
gue siempre estaba hacia abajo), cinco yagas, diente o pata de ledn, aretillo, campanilla de diversos
colores, maravilla, amapola, quiebra platos, cola de borrego, chayotillo, tripa del diablo, heno (son plantas
gue crecen en los arboles), musgo, y variedad de pastos (PAPO-Cuauhtepec, 2009, pag. 9).

SLLSTR s o8

M

’
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llustracion 92. Flor de San Juan Ilustracion 93. Girasoles (Jiménez, 2022)
(Carballido, 2021)
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Respecto a plantas y hierbas medicinales que habia en los cerros y se usaban como remedios caseros:
epazote de zorrillo, simonillo, jarilla, tezmol, huizache, clomedia, estafiate, hierbabuena, manzanilla,
gordolobo, ruda, Santamaria, pericon, cedron, albahacar, romero, muitle, zoapatli, doradilla, tepozan, palo
de tres costillas, tianguis pepetla (PAPO-Cuauhtepec, 2009, pag. 9).

-3 =

5. Manzanilla (Acosta, 2019) ‘

lustracién 9

llustracion 96. Ruda (Sanchez, 2019).

llustracion 94. Epazote de Zorrillo (Lezama,
20009).

Se calcula que, en la sierra de Guadalupe, cerca del 10 por ciento de su superficie se conforma con bosque
de encino, 29% con pastizal secundario, el 24% xerdfito, 17% es bosque cultivado, 10% nopalera, 1% por
ciento es matorral de encino, y alrededor del 9% por ciento se destina a agricultura o es zona erosionada.

Esta informacion sirve para tener en cuenta la vegetacion que crece naturalmente, soportando el tipo de
climay asi en el momento de proponer areas verdes tener en cuenta el tipo de vegetacion local como una
solucién optima.

lamay

lustracion 98. Nopal (Esparza, 2021)

lustracion 97. Pino (hablemos de aves, 2019)
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Caracteristicas térmicas de los materiales

Conductividad térmica (A): es la capacidad que tiene un material para conducir el calor por contacto
directo. La menor o mayor conductividad depende de la cantidad de aire que contenga un material, entre
mayor cantidad de aire menor sera su conductividad ya que aumenta la dificultad para transmitir el calor.

Entre los materiales con mayor conductividad esté el cobre con 389 w/mK y los metales en general. De
los menos conductores encontramos la espuma de poliuretano con 0.026 w/mK.

Densidad (p): se define como la cantidad de masa por unidad de volumen de la materia dependiendo la
sustancia o material, su unidad es Kg/ms3. Los materiales aislantes tienen una densidad baja mientras que
los materiales con mayor conductividad tienen mayor densidad.

Calor especifico: el calor especifico de un material es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado
la temperatura de una cantidad de masa (Tippens, 2007) y se mide en J gr/ K° 0 J gr/ C°. Cada material
tiene una capacidad calorifica que lo caracteriza, esta propiedad se relaciona con la cantidad de calor
absorbida o liberada.

Caracteristicas opticas de los materiales

Cuando la luz interactia con un objeto pueden ocurrir varios fendmenos, parte de la luz se transmite por
el objeto, parte de la luz es absorbida y parte de la luz es reflejada. Con esto se puede decir que las
propiedades radiantes de los objetos o materiales son la transmitividad, absortividad y reflectividad. De
estas tres solo la absortividad afecta directamente al objeto o material en el aumento de su temperatura.

La absortividad (a) es la propiedad de un material que determina la cantidad de radiacion incidente que
puede absorber. Representa una fraccién o porcentaje de la radiacion incidente y depende del color o
acabado de los materiales.

La transmitividad (1) se define como la propiedad de la materia que determina la incidencia de radiacion
gue pasa a través de un cuerpo o material, de igual manera representa una fracciéon o porcentaje de la
radiacion incidente. Los cuerpos 0 materiales pueden ser transparentes (permiten pasar la mayor parte de
la luz y tienen poca absorcion y reflexién), Translucidos (permite pasar la luz, pero no deja ver con claridad
a través del cuerpo o material) y opaco (no permite la transmision de luz).

La reflectividad (p) es la propiedad de la materia que determina la incidencia de radiacion que se refleja
en la superficie como en los casos anteriores representa un porcentaje de la radiacion incidente. La
direccién de la luz reflejada depende de la direccion en que venga la radiacion. Los cuerpos negros
absorben toda la radiacion que les llega.

Al medirse en porcentajes la suma de las tres propiedades debe de ser igual a 1.

at+t+p=1
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Flujos de calor

Asi de define a los medios por los cuales se obtiene alguna ganancia de calor. Tambien se les conoce
con el termino de cargas térmicas.

Se pueden presentar ganancias de calor como:

o Externas (flujos de calor entre el edificio y el medio ambiente)
e Internas (flujos de calor dentro del mismo edificio)

Tomando en cuenta la naturaleza de las cargas térmicas se pueden clasificar en sensibles y latentes.

Calor sensible: se denomina asi a una ganancia de calor que provenga directamente por cualquier
mecanismo de transmision de calor (conduccion, conveccion y radiacion) y que incremente la
temperatura del aire interior.

Calor latente: se denomina asi al aumento de humedad (valor generado por los ocupantes, cafeteras,
etc.) ya sea con equipos de climatizacion natural o con equipos de aire acondicionado que mantengan
una humedad especifica constante.

Las cargas térmicas de calor sensible son:

¢ Q COND m= ganancia de calor por conduccion en muros

¢ QCONDV = ganancia de calor por conduccién en ventanas

e QCONDt = ganancia de calor por conduccion en techos

e QSHG = ganancia solar directa

e QVENTS = ganancia de calor por ventilacion sensible

e QINFLS = ganancia de calor por infiltracién sensible

e QMENTS = ganancia de calor por ocupante sensible

e QLIGHT = ganancia de calor por aparatos eléctricos y luminarias

Las cargas de calor latente son:

e QVENTL = gananciade calor por ventilacion latente
e QINFLL ganancia de calor por infiltracién latente
e QMENTL ganancia de calor por ocupante latente

El célculo de ganancia de calor se hace a lo largo de un periodo de tiempo (horas, dias), se hace una serie

de calculos para obtener el resultado de cada una de las cargas térmicas mencionadas anteriormente,

la

suma de todas da como resultado una carga total ya sea de calentamiento o enfriamiento. Después de
esto se tiene que tomar en cuenta el calor que se almacena en los materiales y muebles. teniendo todo
esto da como resultado la temperatura interior del espacio. A continuacion, se muestra un ejemplo de
calculo térmico y se vera como se comportan las cargas en el periodo de una hora. Las graficas que se
encuentran en el capitulo referente al disefio bioclimatico muestran este procedimiento por hora a lo largo

de un dia.

64



Ejemplo de Calculo Térmico

Datos:

Latitud=19. 53° N

Mes de Disefio=

Hora de inicio=
Temperatura ambiente=
Temperatura inicial:
Humedad relativa:

Factores:

Factor de conversion C° a K°:
Temperatura ambiente=
Temperatura interior=
Ht=Radiacion solar global =

w=Velocidad del viento (m/s) =

Areas:

Muro 1: 7.32m?
Muro 2: 7.20 m?
Muro 3: 5.34 m?
Muro 4: 5.76 m?
Cubierta/entrepiso: 9.15m?

Longitud=99.08° O

Altitud= 2390 m.s.n.m
Mayo

6.00 am

11.80 C°

21.11C°

81%

273.15

11.80 C° + 273.15= 284.96 K°
21.11 C° + 273.15= 294.26 K°
52.65 (Medida en plano horizontal)

0.8

;e
r 0.18

1.20

1.65

GABRIEL GUERRA

a Ojleaf|loal|len

B ]

T

v
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Elemento Material Espesor Ca”t'fad . Con,duc'tividad Calgr. . . . .
(m) (m?) Densidad térmica R especifico Absortancia | Reflectancia | Transmitancia
(w/m? °K) (KJ/Kg°C)
Muro Ext. Tabique de 0.12 27.6 1800 0.8 0.84 65 X X
concreto
Muro
Mortero 0.015 13.08 2100 14 1.05 50 15 35
Yeso 0.015 27.6 1800 0.81 0.837 92 2
Ventana Vidrio claro 0.005 1.44 2500 0.95 0.836 6 8 80
Impermeabilizante fester 0.001 915 1400 06 1.004 30
color terracota
Losa Losa de concreto 0.1 9.15 2200 14 0.837 X 42 58
Entortado concreto pobre 0.05 9.15 1800 0.63 1.004 X 32 68
Constantes
Absortancia (a)
Muros y techos: 0.80
Vidrio: 0.15
Emitancia (g)
Muros y techos: 0.99
Vidrio: 0.94

Transmitancia (T)

Vidrio: 0.80

Constante de Stefan — Boltzman (o)=

5.669 x 108 w/hr m2 °k*

Coeficiente de conveccion del aire exterior, aire constante, (he)

Muros y ventanas, he:

Techos, he:

34.06

17.03

Coeficiente de conveccidn del aire interior, aire quieto, (hi)

Muros y techos, (hi):

Ventanas, (hi):

Calor sensible:

Calor latente:

9.36
7.32
50 w/persona

25 w/persona
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1. Ganancia de calor a través de muros, techos y ventanas por conduccion, QCOND

Qcond= U*A*(Temp. Sol/aire — Temp. Int)

Donde:

U= Coeficiente global de transferencia de calor

A= Area de la superficie

Temp. Sol/aire= Temperatura del aire ambiente mas el efecto de la radiacion solar

Temp. Int. = temperatura interior

Ya se cuenta con el valor de A y la Temp. Int.; por lo tanto, se empieza calculando el valor de U

Célculo del coeficiente global de transferencia de calor

Donde:
= 1
1l en 1
he " kn * hi

he= coeficiente de aire exterior

hi= Coeficiente de aire interior

en= espesor de la capa n de material

kn= conductividad térmica de la capa del material

1
U muros= W = 3.09 W/?TI,2 °K

34.06 1.07 9.36

1
U ventanas= ———550—— = 6.93 W/TI’I,2 °K

34.06 1.05 9.08

1 — 2 o0
U techos=———501 002 005 020 0d5, 1 — 3.62 w/m* °K

an aa L an L an
17.03 0.6 1.07 0.63 0.63 1.28 9.36
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Célculo de Temperatura Sol/aire

Tsa = Tamb + hO - hO (OK)

Donde:

Tsa= Temperatura sol/aire

Tamb= Temperatura ambiente

o= Constante de Stefan-Boltzmann (5.669 E-08 watts/hr m? °K*)
(2.041 E-07 KJ/hr m2 °K#)

a= Absortancia de la superficie

€= Emitancia de la superficie

H= Radiacion solar global

ho= Coeficiente de conveccion mas radiacion

DR= “Diferencia entre la radiacién de onda larga incidente sobre la superficie, que proviene del cielo y
medio ambiente y la radiacion emitida por un cuerpo negro a la temperatura del aire exterior”.
(Definicion de ASHRAE, sugiere usar DR=0 para superficies verticales).

Célculo de DR

1+ cosSLP
DR =0 * (2—) * (Tsky4 - Tamb4) +

(1 —cosSLP) 4 4
f * (Tsurr - Tamb )
Donde:

Constante de Stefan-Boltzmann (o) = 5.669 x 108 w/hr m? °K*

SLP = Angulo de techumbre respecto a la horizontal. Para un techo inclinado se obtendra el angulo de la
inclinacion. En este ejemplo SLP es igual a 0°, por ser techo horizontal plano.

Tsky= Temperatura del cielo = 0.0552 * Tamp'5, se calcula si hay nubes, de lo contrario vale 0.

Tsurr= Temperatura de los alrededores = Tamp + 10°K, se calcula si se tienen pavimentos, en caso de jardines o
espejos de agua el valor es igual a cero.
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Sustitucion:

Teky= 0.0552%(298.70)15= 284.96 °K

(1 +cos °0)
2

(1 -cos°0)

> % (294.95* — 284.95%)| = —91.99

DR =5.66x 1078 x x (284.96* — 284.95%) +

Calculo de ho
hy = hw + hir
Donde:
hw = coeficiente de conveccion = 32.7+13.7 * w (KJ/m? °K)
w = velocidad del viento (m/s) en este caso 0.8 m/s
hir = 4 o€T®

T = Temperatura ambiente + Temperatura de la pared

Sustitucion:

hw= 32.7 + 13.7 *(0.8 m/s) = 37.12 KJ/m2°K /3.6= 12.13 w/m2 °K (3.6=Factor de conversiéon de KJ a Watts)
T=11.8°C + 13.39°C= 25.19 + 273.15= 298.34 °K

hir= 4(5.669 x 10-8)*0.99* (298.34)3= 5.96

ho=12.13 + 5.96= 18.09

Célculo de Temperatura Sol/Aire para Techos

o 0.80*53 0.99%-91.99 o
Tsot/aire (Techos) = 284.95°K + 18.09 18.09 = 292.34°K

Célculo de Temperatura Sol/Aire para Muros y Ventanas

ax* Ht
Tsq =Tomp +

(°K)
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Célculo fraccion radiacién para muros y ventanas (Ht)
Cos °6.61=0.993 * 53 = 52.65

Cos °70.93= 0.327 * 52.65 = 17.2 w/m?

Ty (muros) = 284.95°K + 0*1‘;;;2 =285.71°K
0.15%17.2
Tyq(ventanas) = 284.95°K + EETY R 285.09 °K

Céalculo de flujo de calor por conduccién QCOND

QCOND (radiacién) = U * A (Temp. Sol/aire — Temp. Int)
QCOND (sin radiacién) = U * A (Temp. Amb — Temp. Int)
Donde:

U= coeficiente global de transferencia de calor

A= &rea de la superficie

Temp. Sol/aire= temperatura del aire ambiente mas el efecto de la radiacion solar (directa y reflejada

del cielo y los alrededores)

QCOND muros

U muros= 3.09 w/m? °K
Muro 1= 7.32 m?
Muro 2= 7.20 m?
Muro 3= 5.34 m?
Muro 4= 5.76 m?
Temp sol/aire (muros)= 285.71 °K
Temp Int= 294.26 °K
Temp amb= 284.95 °K

70



QCOND muro 1 = 3.09 x 7.32 (284.95 — 294.26) = —210.72w
QCOND muro 2 = 3.09 * 7.20 (284.95 — 294.26) = —207.13 w
QCOND muro 3 = 3.09 x 7.32 (284.95 — 294.26) = —210.72w

QCOND muro 2 = 3.09 * 5.76 (284.95 — 294.26) = —165.81w

QCOND ventanas
U ventanas= 6.93 w/m? °K
Ventana= 1.44 m?

QCOND ventana = 6.93 * 1.44 (284.95 — 294.26) = —92.69w

QCOND techos

U techos= 3.62 w/m?°K
Techo= 9.15 m?
Temp sol/aire (techos)= 3.62 °K

QCOND ventana = 3.62 * 9.15 (292.34 — 294.26) = —63.38w

2. Célculo del flujo de calor por ganancia solar directa QSHG
QSHG = Av « Fc = Ht
Donde:
Av= Area de ventana

Fc= Fraccion de radiacién solar que pasa por la ventana (0.25 para ventana sombreada),
transmitancia del vidrio 1 (0.80 para vidrio claro)

Ht= radiacion solar (componente perpendicular a la ventana)

QSHG =1.44%080%17.2=19.81w



3. Célculo del flujo de calor por ventilacion QVENT

QVENTS = 0.278 + p x Cpa * G(Tamb — Tint)

QVENTL = 0.278 = p x Hvap * G(Wamb — Wcuarto)

Donde:

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 del ambiente = (kg agua/kg aire)

Wcuarto= Humedad especifica cuarto = (kg agua/kg aire)

G= flujo de aire en m3min (del ASHRAE) G= Cv*A*V

Donde:

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
G =0.25*1.44 %21 =1244.16 m®/hora
QVENTS = 0.278 * 1.18 * 1.0065 * 1244.16 * (284.95 — 294.26) = —3826.90 W

QVENTL = 0.278 * 1.18 * 2468 * 1244.16(0.0069 — 0.0169) = —10072.75 W
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4. Calculo de flujo de calor por infiltracién QINF

QINFLS = 0.278 + CAMB = vol * p * Cpa * (Tamb — Tcuarto)

QINFL =0.278 « CAMB * vol = p * Hvap * (Wamb — Wcuarto)

Donde:

0.278= Factor de conversion KJ — W es el inverso de 1/3.6
CAMB= Numero de cambios por aire por hora

Vol= Volumen del cuarto (m®)

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)

Wcuarto= Humedad especifica cuarto = (kg agua/kg aire)

QINFLS = 0.278 % 1.5 * 21.96 * 1.18 * 1.0065(284.94 — 294.26) = —101.32w

QINFL = 0.278 * 1.5 % 21.96 * 1.18 * 2468 * (0.007 — 0.012) = —154.14

5. Célculo de ganancia de calor por ocupantes QMET
QMETS = 50 w/persona * 4 personas = 200 w
QMETL = 25w/persona * 4 personas = 100 w

Total = 300 w
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6. Céalculo de las ganancias de calor por equipo eléctrico QLIGHT

QLIGHT:

1 computadora 300 w/c/u = 300 w
1 foco ahorrador 15w/c/u=15w
1 televisor 200 w/c/lu =120 w

Total =435 w

7. Carga Total QTOT

La carga total sera suma de diversas cargas térmicas y es conveniente separar en el total las cargas
por calor latente y calor sensible.

QSENTS= Calor sensible total (watts)

QLATT= Calor latent total (watts)

QTOT= Carga total (watts)

Respecto al signho que puede resultar en la carga total, se tiene:
QTOT (-) Valor negativo sera carga de calentamiento

QTOT (+) valor positivo sera carga de enfriamiento

QSENTS= QCONDM+QCONDV+QCONDT+QHSG+QVENTS+QINFS+QMETS+QLIGHT
QSENTS= -794.51+92.70-63.37+19.81-582.80-101.32+200+435 W

QSENTS=-979.89 W

QLATT= QVENTL+QINFLL+QMETL
QLATT= -886.64-154.14+100

QLATT=-940.78 W

Q= LOAD = QSENTS + QLATT

¥Q=-1920.68 W

74



8. Temperatura del cuarto

Donde:

Tcuarto = Tcuarto +

QLOAD
CAPAC

CAPAC= Capacitancia= Capacidad de almacenamiento térmico de los materiales de construccién en
funcion de su masa y su calor especifico.

Masa= volumen (m?3) * por peso volumétrico (kg/m3)= Kg
Masa (kg) * Cp (Kj/Kg °C) = CAPAC=

3.6 = Factor de conversion de Kj a Watts

Kj/°K _ W
6 °c

’ 9. Célculo de capacitancia

Ladrillo comun 3.312 1800 | 5961.6 0.84 5007.744
Losa maciza de concreto 0.915 2200 2013 0.837 1684.881
Impermeabilizante terracota 0.009 1400 12.81 1.004 12.86124
Mortero 0.196 2100 | 412.02 1.05 432.621
Yeso 0.414 1800 745.2 0.837 623.7324
Vidrio claro 0.007 2500 18 0.836 15.048
Total 7776.89
7776.89 Kj/°K 216025 w/°C
3.6 (factor de conversién) oW
—1920.68 w
Tcuarto (7:00 am) = Tcuarto(6: 00am) + ——— = 20.22°C
2160.25 °C

Nota: todo este proceso se repite 23 veces para obtener el resultado de las temperaturas de un dia
tomando como temperatura inicial el resultado de la hora anterior. Para obtener las gréaficas y resultados
realice el calculo un total de 96 vece.
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ANEXO 3. USO EFICIENTE DEL AGUA, INFORMACION COMPLEMENTARIA

El ahorro del agua es un tema que, aungque, no sea reciente ha tomado gran importancia en la actualidad
ya gue ultimamente es mas evidente su importancia; el mal uso que se le ha dado, la contaminacion y el
crecimiento acelerado de la poblacion obliga a tomar medidas sobre un uso eficiente de este liquido vital,
para ello, se encuentran en el mercado diversos elementos ahorradores y el Sistema de Captacion de
Agua de Lluvia (SCALL) que explicare con detalle en el siguiente punto. Los dispositivos ahorradores que
se trataran aqui se emplean en el interior de la vivienda y resultan ser muy comunes y de f4cil instalacion.
A continuacién, mencionare diferentes tipos de dispositivos para el ahorro del agua.

Perlizadores

Son elementos dispersores que incrementan la velocidad de salida al disminuir el area hidraulica,
reduciendo de este modo el consumo de agua (Espindola, 2014, p4g. 256). Se pueden conseguir ahorros

mayores al 50%, los grifos de lavabos suministran de 14 a 17 é/min, con el uso de este dispositivo se
puede limitar el caudal de entre 6 a 4 &/min .

Regaderas de bajo consumo

Con estos dispositivos se utiliza menos de 10 litros de agua por minuto y da el mismo resultado de una
regadera comun. En la actualidad existen cebolletas ahorradoras que permiten un ahorro del 50% del
agua, las cebolletas elaboradas de plastico endurecido no se oxidan e incluso evitan la acumulacién de
sarro, son de facil instalacion y la mayoria de las veces no requieren herramientas (Espindola, 2014, pag.
256 y 257).

Sanitarios ahorradores

Los sanitarios ahorradores, a diferencia de los sanitarios normales que funcionan con 12 a 15 litros de
agua por descarga, estan disefiados para funcionar con 4, 6 y 8 litros de agua por descarga. De acuerdo
con la NOM-009-CNA-1998, la capacidad maxima del tanque o dispositivo del inodoro debe ser de 6 litros.

Otra opcion son los tanques con doble descarga ya que cuentan con un dispositivo que descarga 3 litros
para evacuaciones de liquidos y 6 litros para soélidos (Espindola, 2014, pag. 258 y 259).

lustracion 99. Perlizador para grifo (Villalonga, 2016).
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3.2.4. Sistema de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL)

Se puede definir como el conjunto de tuberias, accesorios y equipos que captan y recolectan el agua de
lluvia que cae sobre una superficie y después conducirla a un dispositivo de almacenamiento para su uso
posterior. Hay sistemas sencillos que utilizan la lluvia para el riego de areas verdes o lavado. En este caso
se necesita un proceso de filtracién primario para no dejar pasar la basura acumulada en la azotea. Otros
sistemas se disefian con el fin de proveer agua al sistema hidraulico de las edificaciones e incluso para
abastecer el consumo humano; para este caso es indispensable contar con un sistema de purificacion
(Espindola, 2014, pag. 267).

Precipitacion

La precipitacion es el agua que recibe la superficie terrestre en cualquier estado fisico, proveniente de la
atmosfera, esto incluye lluvia, nieve y granizo (Espindola, 2014, pag. 59).

Diferencia entre Agua de Lluvia y Agua Pluvial

Agua de lluvia: es el agua de precipitacion que se ha captado en una superficie que no es transitada por
el ser humano o vehiculos como son las azoteas, sin sufrir de contaminacién severa, asi como de
contaminantes téxicos o quimicos gque alteren considerablemente su pureza.

Estas aguas suelen contaminarse con hojas de arbol, polvo o excremento de aves que se acumulan en la
azotea, motivo por el cual las superficies captadoras requieren mantenimiento y limpieza (Espindola, 2014,
pag. 268).

Aguapluvial: es el agua que al tener contacto con una superficie transitada por vehiculos o el ser humano
ha sufrido un grado de contaminacién elevado ya que puede mezclarse con diferentes productos quimicos,
lixiviados, basura no biodegradable y otros agentes que alteran nocivamente su pureza (Espindola, 2014,
pag. 269).

Componentes de un SCALL

Superficie de captacion: es el area sobre la cual caerd el agua que generalmente es en los techos, su
funcion es proteger y trasladar el agua de lluvia, debe tener una pendiente que desemboque hacia las
canaletas de recoleccion que conduce el agua al tanque de almacenamiento o receptor de primeras lluvias
(Espindola, 2014, pag. 269).

Canaletas de recoleccidn: son los conductos ubicados en la parte mas baja del area de captacion y
reciben el agua captada para conducirla al interceptor de primeras lluvias o al tanque de almacenamiento
(Espindola, 2014, pag. 270).

Interceptor de primeras lluvias: es el dispositivo destinado para almacenar las primeras lluvias de la
temporada, una vez lleno el flujo es desviado y conducido a la cisterna. Estas lluvias se separan por que
suelen ser acidas y ademas son las que limpian el area de captacion de la basura acumulada por lo que
estan contaminadas quimica y fisicamente (Espindola, 2014, pag. 270).
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El interceptor de primeras lluvias debe ser calculado a razon de un litro de agua por metro cuadrado de

area de captacion.

Almacenamiento: para el
almacenamiento se utilizan depdsitos
como cisternas (prefabricadas o hechas
in situ), tinacos que acumulan vy
suministran el agua de lluvia para los
diferentes usos que se le pueden dar,
ademas de proteger el agua de la
intemperie. Deben de almacenar el agua
de manera higiénica, evitando que se
desarrollen bacterias (Espindola, 2014,
pag. 272).

Tratamiento: es el proceso al que se

somete el agua de lluvia teniendo una S
cierta calidad segln su uso, esta fase
comprende la filtracién y potabilizacion y
el tratamiento puede iniciar antes de
llegar a los filtros con un sistema de pre-
filtro en las canaletas. La filtracion es un
proceso para separar los sélidos de un
liquido, al hacerlos pasar por un medio
poroso (filtro). ElI proceso de
potabilizacién consiste en desinfectar,
eliminar bacterias e impurezas que
contiene el agua para pueda ser de
consumo humano, en este tratamiento
se ocupan filtros especiales (Espindola, 2014, pag. 272).

Diferentes Usos del Agua de Lluvia

Las aguas de lluvia se captan tanto en zonas urbanas
como rurales, en ambas se coincide en algunos usos y lo
gue podria diferenciar uno de otro es la cantidad que se
necesita, a su vez el agua puede tener un uso sin
potabilizar y potabilizada. De la primera basta con una
filtracion primaria siempre y cuando no sean las primeras
lluvias, los usos que se le pueden dar son para el aseo
del hogar y regar plantas principalmente. Si se requiere
para consumo humano, preparacion de alimentos o el
aseo personal, el filtro debe de ser mas complejo, se
deben de eliminar particulas de polvo, 6xidos y sélidos en
suspension (Espindola, 2014, pag. 277).

lustracion 100. Ejemplos de Cisternas prefabricadas e in situ (Rotoplas, 2023).

Los [ PASOS ESENCIALES
PARA LA CAPTACION VA CAPTACION DE
LLUVIA BIEN
HECHA
IslaUrbana

S0 Con $terrat um 7O 430 00 Calc &

lHustracion 101. Proceso completo de tratamiento de agua de lluvia (jmvisual, 2016).

lustracion 102. Usos correctos e incorrectos del agua
(Agua para la vida MMaya, 2020)
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