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Y INTRODUCCION

El uso mixto en las edificaciones es una forma viable de
incrementar la productividad y aprovechamiento de un terreno en
un contexto urbanizado, logrando reducir largos recorridos vy
representando también una atfractiva inversion.

Las nuevas edificaciones deben estar planeadas para superar los
requerimientos del mercado actual y evitar crear un impacto
negativo en el medio ambiente, esto puede ser logrado mediante
un diseno sustentable que se adapte al contexto, genere espacios
de convivencia, confort y logre un gran ahorro de los recursos
como el agua y la energia eléctrica.

Académicamente el enfoque de mi tesis hace referencia al
objetivo del drea de tecnologia de la Facultad de Arquitectura el
cual es: "Considerar a la tecnologia como un medio para la
readlizacién del objeto arquitectdnico, tomando en cuenta las
caracteristicas que presenta su posible insercidn en la realidad
nacional. Reconocerd a la tecnologia como un medio que
propicia la investigacidon y experimentacién en objetos
arquitecténicos, para cumplir con los requisitos expresivos vy
culturales que se les asignan, a través del empleo de técnicas
constructivas  apropiadas y asequibles para los usuarios”.
Este proyecto de tesis se basa en el desarrollo de un edificio de
usos mixtos llevado a cabo dentro del seminario de titulacion Iy I,
con la inclusidon de aplicaciones tecnoldgicas que permitan que la
operacién del edificio involucre la menor cantidad de recursos
mientas cumpla con el mismo desempeno que cualquier ofro de su
fipo.

Para el cumplimiento del alcance se ha considerado el uso de
herramientas de andlisis climdtico y energético como lo son la
simulacién energética y el cdiculo de la huella de carbén de los
materiales de construccién mediante la herramienta de gestion
medioambiental del TCQ desarrollado por el Instituto de Tecnologia
de la Construccién de Cataluna.



12) OBJETIVO

Desarrollar un proyecto arquitectdnico de usos mixtos acorde a la
demanda actual del mercado comercial, corporativo y residencial
en una de las zonas adyacentes al centro financiero del pais: la
colonia Juaréz; mediante la aplicacion de los conocimientos vy
habilidades adquiridas durante estos anos de formacion resaltando
la importancia del uso de herramientas tecnoldgicas como apoyo
de diseno sustentable.

El proyecto propuesto estard enfocado a crear un impacto positivo
en la zona mediante la aplicacion de estrategias sustentables
encaminadas a lograr una eficiencia en el uso de los recursos y
sistemas  que involucran su construccidn y  operacion.



13) ANTECEDENTES

México contribuye con el 1.67 % del total de emisiones anuales de
gases de efecto invernadero a nivel mundial, de los cuales el 70%
es biéxido de carbono; ocupando el undécimo lugar entre los
paises con mayores emisiones’.

De los sectores que se desgrega el consumo total energético
nacional, el sector residencial, publico y comercial representa el
18.8%. Siendo los mayores consumos: por gas 34.8% y 30.4% por
electricidad, mientras que de energia solar solo el 0.8%2.

Las construccion y operacion de edificaciones en México también
representa los siguientes consumos?:

5% total de agua
20% total de desechos generados
12% total de emisiones de bidxido de carbono

México como participe del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte ha acordado colaborar con el Acuerdo de Cooperacion
Ambiental de América del Norte para la reduccidén de los
impactos ambientales de los edificios mediante prdcticas
mejoradas en la edificacién, ya que son un medio rdpido vy
eficiente para lograr la reduccién de gases de efecto invernadero
y al mismo tiempo puede generar un beneficio econdmico neto
para los inversionistass3.

1) Atlas de almacenamiento geoldgico de CO2, México 2012. Secretaria de
energia - Comision federal de électricidad.

2) Balance nacional de energia 2014. Secretaria de Energia. México 2015

En el 2012 se publica la Ley General de Cambio Climdtico que
establece como algunos de sus objetivos promover practicas de
eficiencia energética y desarrollo sustentable.

En los Ultimos afnos las prdcticas de edificacién sustentable han
demostrado beneficios en el desempeno ambiental y energético,
logrando una operacién eficiente con estdndares de excelencia y
menores gastos para los usuarios®.

Las prdcticas mejoradas tomadas en cuenta desde la etapa de
conceptudlizacion del proyecto, durante el disefo e
implementadas en la construccion y operacidén de los edificios
puede representar una disminucidn importante de emisiones de
efecto invernadero.

3)Evaluacion de la Sustentabilidad Ambiental en la Construccién y Administracion

de Edificios en México. Inatituto Nacional de Ecologia. México 2010



4 MARCO TEORICO

SOSTENTABILIDAD: safisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de satisfacer las necesidades de futuras
generaciones?.

En la industria de la edificacién a nivel mundial se han creado
pardmentros para definir y medir el desempeno sustentable de un
edificio. Entre ellos se encuentran cdédigos, guias de referencia,
normas, efc.

Algunos de los mds reconocidos a nivel mundial son:

International Green Construction Code (IgCC)
Leadership in  Energy and Environmental Desing (LEED)
American Society of Heating, Refrigeranting and Air conditioning
Engineers (ASHRAE)

Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology (BREEAM)

A nivel nacional tfenemos las siguientes certificaciones y normas:

Programa de certificacién de edificios sustentables (PCES)
NMX-AA-164-SCFI-2013  Edificacién sustentable - Criterios vy

requerimientos ambientales mMinimos.

Ambos instrumentos internacionales y nacionales estan enfocadas
a lograr la reduccion de emisiones contaminantes, a la promocion

4)El concepto de sostenibilidad, Beatriz Macedo. UNESCO 2005

de la eficiencia energética y la disminucién de uso de recursos en
las edificiaciones abarcando su disefo, construccion y operacion.

Imagen 1. Linea del tiempo resumen de la sustentabilidad con base al lISD (International

Institute for Sustainable Design)



J5] DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Las referencias consultadas han sido seleccionadas con base en la
tipologia de edificacion planteada asi como las consideraciones y
aplicacion de estrategias de diseno sustentable para el logro de la
certificaciéon LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
asi como la obtencién de premios en eficiencia energética vy
empleo de tecnologias como lo son el premio IMEl (Instituto
Mexicano del Edificio Inteligente y Sustentable).

Torre HSBC
2006, Reforma (Cuauhtémoc, Ciudad de México, D.F)
Uso: Oficinas

Estructura: marcos rigidos ortogonales formados por vigas de acero
y columnas compuestas. NUcleo rigido de concreto que contiene
elevadores y escaleras.

Caracteristicas: Sistema de manejo del edificio (BMS por sus siglas
en inlgés) para el control inteligente, automatizacién vy
optimizacién de sistemas de seguridad, comunicaciones y ahorro
de energia.

‘ Reduccién en consumo de agua 57%
Reduccién en consumo energético 40%

Certificacion LEED New Construction Oro
Premio IMEI 2006

Imagen 2. Torre HSBC Paseo de la Reforma, Ciudad de México.



Corporativo Origami
2013 Insurgentes Sur No. 1460 Colonia Actipan

Uso: Oficinas- comercio
Caracteristicas: Sistema manejo del edificio (BMS por sus siglas en
inlgés) para el control inteligente, automatizacién y optimizacién

de sistemas de seguridad, comunicaciones y ahorro de energia.

‘ Reduccién en consumo de agua 40%
Reduccién en consumo energético 20%

Certificacién LEED Core & Shell plata
Premio IMEI 2015

Imagen 3. Corporativo Origami, Avenida Insurgentes, Ciudad de México.



Torre Amsterdam
Av. Insurgentes 301-303 Condesa

Uso: Comercio-oficinas- vivienda

Caracteristicas: integracién de 6 predios para lograr un conjunto
de usos mixtos de 19 niveles.

Sin caracteristicas marcadas de diseno sustentable.

Imagen 4. Torre Amsterdam, Avenida Insurgentes, Ciudad de México.

Conclusién: Los andlogos revisados tienen la tipologia de “Core
and Shell” es decir estdn configuradas por un ndcleo de servicios y
comunicaciones verticales y poseen una estructura que permite la
flexibilidad de la planta liore, para que finalmente el inquilino o
dueno lo adecue a sus necesidades pero sin olvidar que hay que
predisponer espacios. Sin embargo en la parte de vivienda esto es
menos comun ya que si es necesario definir los espacios.

Plasticamente estos edificios proponen mds disefo en las fachadas
de los primeros niveles, teniendo fachadas superiores simples o
limpias.

En mi proyecto me gustaria aplicar mds disefo en las plantas
inferiores para que logre un éxito comercial; mientras que los
niveles superiores se adapte al contfexto.



El desarrollo del proyecto inicia con en el aprovechamiento de un predio con ubicacién privilegiada y de gran potencial para la inversion,
se encuentra ubicado en Insurgentes sur 102, colonia Judrez, adyacente al centro financiero de la Ciudad de México y donde actualmente
se ubica el anfiguo edificio de Seguros azteca y presenta un estado de abandono y falla estructural.

Colindante a él, sobre la calle de Liverpool, se localiza un predio sin construccién actual y que hasta la fecha se utiliza como

estacionamiento publico, por lo que se ha planteado fusionar ambos predios y aplicar transferencia de potencialidades segin la norma 12
de los Normas Generales de Ordenacidn 2005 para un mejor aprovechamiento del lugar.

Imagen 5. Ubicacion del terreno, Insurgentes, Niza y Liverpool Ciudad de México.



Imagen 6. Edificio Original Seguros Azteca Imagen 7. Edificio Seguros Azteca estado actual
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FACHADAS COLINDANTES

Imagen 8. Fachadas colindantes Av. Insurgentes

Imagen 9. Fachadas colindantes calle Liverpool



Para poder analizar la posibilidad de la fusidn
de los predios y la fransferencia
depotencialidades se revisd la informaciéon
catastral de ambos.

Predio 1 (P1)

Tiene una superficie de 973 m2

Uso de suelo habitacional mixto
Niveles de construccién permitidos: 12
Area libre: 20%

Restriccion de remetimiento: O

Imagen 10. Informacién catastral predio 1.

11
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Predio 2 (P2)

Tiene una superficie de 346 m2

Uso de suelo habitacional mixto
Niveles de construccién permitidos: 4
Area libre: 20%

Restriccidn de remetimiento: O

Imagen 11. Informacién catastral predio 2.



Imagen 12. Transferencia de potencialidades ejemplo de la norma 12y su

aplicaciéon al poryecto.

TRANSFERENCIA DE POTENCIALIDAD

La fransferencia de potencialidades es factible
y los valores determinados aplicables son los
siguientes:

Predio 1 (P1) + Predio 2 (P2)

Superficie total de 1,319 m2

Uso de suelo habitacional mixto
Niveles de construccidn permitidos: 16
Area libre: 20%

Restriccion de remetimiento: O

13
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El predio se localiza en la zona lll: Lacustre, integrada por potentes
depdsitos de arcilla altamente compresibles, separados por capas
arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas
arenosas son generalmente medianamente compactas a muy
compactas y de espesor variable de centimetros a varios metros.

Imagen 13. Tipo de suelo respecto a la ubicacion del terreno en la ciudad

de México

Estatigrafia

Costra superficial: arcilla limosa pre consolidada de 2.5 a 5 metros
Nivel fredtico: 5 metros de profundidad

Serie arcillosa superior: 5 a 25.50 metros

Capa dura: limos 25.5 a 29.5 metros

Serie arcillosa inferior: 29 a 32 metros

Depdsitos profundos: limos arcillosos 32 a 60 metros



La delegacion Cuahutémoc tiene una altura promedio de 2,240
meftros sobre nivel del mar. El clima predominante es templado con
lluvias en verano, con una temperatura anual de 17.2° C, con una
temporada de lluvias de mayo a octubre y una precipitaciéon
media anual de 618 mm.

Algunas de las alteraciones que presenta son:

-El efecto isla de calor generado por las temperaturas
durante el dia y que es propiciado por los asfaltos oscuros,
logrando atenuar la  radiacién solar mediante la absorcién del
calor por los materiales y propiciando una escasa humedad
atmosférica.

-El efecto isla de lluvia, provocado por las particulas de
polvos de la combustidn y la presencia de aire mds tibio que
originan  nubes conectivas, las cuales fienen como
consecuencia encharcamientos, interrupciones de corriente
eléctrica y congestionamiento vehicular denfro del
perimetro de la delegacion.

-Actualmente la zona metropolitana del valle de México
rebasa todos los dias del ano la Norma de ozono en toda el drea
urbana, por lo cudl el 100% de la poblacién de ve expuesta
a concentraciones mayores a 0.11 ppm, lo que genera
afectaciones en la salud causando enfermedades de las vias
respiratorias.

15

-La delegacién genera 1,523 toneladas al ano de
Compuestos orgdnicos voldtiles contribuyendo con el 4.98% del
total generado en la Ciudad de México.

Contaminacién del agua:

La Ciudad de México no cuenta con un servicio de drenaje
repartido entre aguas grises y aguas negras, por lo cual ambos
fipos de agua son vertidos en un mismo caudal (674.28 I/s) y los
contaminantes mds frecuentes son materia orgdnica, limpiadores,
detergentes, blanqueadores y colorantes.
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La delegacion Cuauhtémoc cuenta con la infraestructura
necesaria para el correcto funcionamiento del proyecto:

Agua potable: La red primaria pasa por Av. Paseo de la Reforma
con un didmetro de 48", distribuyendo en la colonia Judrez con un

ramal de 6".

Drenaje: El tubo principal de 12"pasa por la calle de Londres y se
distribuye por la colonia con ramales de 4".

Energia eléctrica: El cableado que abastece a la colonia se
encuentra instalado en el subterrdneo.

Alumbrado puUblico: Todas las calles cuentan con el servicio.
Recoleccién de residuos sélidos urbanos.
Red de voz y datos.
Imagen 14. Contexto inmediato del terreno

Senalizacién vehicular.

Parquimetros.
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La ubicacién del terreno le da al predio la ventaja de estar muy bien comunicado y ser accesible por medios de transporte alternativos all

automaévil ya que cuenta con ciclovias y varios puntos de acceso al fransporte pUblico como lo son dos estaciones del metrobus, varias del

RTP sobre Av. Chapultepec y Av. Reforma.

La importancia para el proyecto de tener estos puntos de acceso al transporte alternativo radica en se promueve la utilizacion de estos con
el fin de reducir la contaminacién e impactos negativos en el ambiente asociados al uso del automovil especificamente del uso cada vez

mds  frecuente de  vehiculos con  ocupacidn de una sola  persona.

Imagen 15. Ubicacién de vias principales y puntos de fransporte pUblico
cercanos del terreno
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La colonia Juaréz, asi como las colonias aledanas de la delegacion Cuauhtémoc proveen de equipamiento como:
Iglesias, unidades de salud, unidades deportivas, escuelas publicas, bibliotecas, centros culturales, mercados y dreas verdes.
Esta es otra ventaja para el proyecto ya que se promueven los recorridos a pie reduciendo el sedentarismo asi como los impactos al
ambiente ocasionados por el uso del fransporte vehicular.

Imagen 16. Ubicacién de lugares equipamiento y lugares de inferes cercanos del terreno



Precio del terreno

Imagen 17. Grdfica de costos para casas, departamentos y terrenos el la Delegacion Cuauhtémoc, fuente: metroscubicos.com

Costos paramétricos

Imagen 18. Tabla de costos parametricos BIMSA

19
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Imagen 19. Resumen grdfico del reporte de Colliers en cuanto a precios y demanda para oficinas en la Ciudad de México

Edificios clase A+: anfigledad menor a 10 anos, entre pisos mayores a 3.5 metros, sistemas avanzados de comunicaciones y de seguridad
contra incendio y acceso; ubicacién en vialidades principales de la ciudad.

Edificios clase A: antigiedad del1 a 20 anos, entre pisos hasta a 3.0 metros, sistemas medio de comunicaciones y de seguridad contra
incendio y acceso; ubicacion en vialidades principales de la ciudad.

Edificios clase B: antigledad de 21 a 25 anos, entre pisos hasta a 2.5 metros, sistemas bdsicos de comunicaciones y de seguridad confra
incendio y acceso; ubicacion en vialidades principales de la ciudad.
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Considerando el uso de suelo, el edificio de usos mixtos incluird servicios comerciales, oficinas vy vivienda.
La fusidon de los dos predios mediante la fransferencia de potencialidades permitird que el proyecto pueda tener 16 niveles de construccion.
El contexto inmediato favorecerd la operacién del proyecto, ya que cuenta con la infraestructura necesaria para un bien desempeno. Los
edificios colindantes son de altura baja-media y con diferentes, pero sencillas, tipologias de fachadas y las fachadas del proyecto deberdn

establecer un didlogo con ellas.

La optimizaciéon y eficiencia de los sistemas e ingenierias son importantes para conseguir ahorros en los recursos durante toda la fase de
operacién del edificio, por lo que tendrdn que ser conceptos empleados desde el diseno en las caracteristicas de edificio.

Las estrategias de diseno sustentable estardn basadas en la guia de referencia Building Desing & Constrction V4 de LEED, por establecer
parédmetros para la obtencidn beneficios en tres aspectos importantes: economia, sociedad y medio ambiente.
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.DESARROLLO DEL PROYECTO
PESARROLLO CONCEFTUAL |

El concepto del proyecto es la sustentabilidad mediante la
integracién, optimizacién y aprovechamiento de los recursos
existentes en el sitio, encaminados a lograr sinergias en beneficio
del medio ambiente y el bienestar de los ocupantes.

El edificio de usos mixtos integra en planta baja y mezanine una
zona comercial, teniendo tres accesos principales; en los ocho
niveles posteriores alberga espacios para la renta de oficinas y
en los seis niveles posteriores residencias fipo  loft.

Imagen 20. Vista del edificio desde Av. Insurgentes esquina con Niza
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Con base en la investigacion se desarrollé el siguiente programa arquitectdnico
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Tabla 1. Programa arquitecténico



La importancia de realizar un andlisis climatico de la zona permite
detectar factores de impacto en el proyecto y poder asi
determinar estrategias adecuadas para sacar el mayor beneficio.

Este andlisis fue realizado a partir de un archivo de datos climdticos
(.epw) correspondiente a los datos y mediciones del Servicio
Meteoroldgico Nacional y ha determinado los siguientes factores:
-La zona climdtica correspondiente a la Ciudad de México es 3A*.

-El mes mds cdlido es mayo y el mds frio diciembre.

-La temperatura mdxima anual es de 30°C (86°F) y la minima de
2.5°C(36.5°F).

-La humedad relativa es del 57.8%
-La velocidad anual del viento es de 2.5 m/s (8.4 ft/s). Con una
direccién principal de 53¢ de este a norte.
-La radiacidén solar media diaria es de 1571.7 Bfu/ft?
-Los grados dia son para calefaccion:

HDD(65.0) = 1145.5 y para enfriamiento CDD(50.0) = 4506.3.

-La radiacion solar es significativa por lo que el uso de sistemas de
energias renovables son altamente viables de emplear.

-Por las temperaturas medias se recomienda disenar la envolvente
de modo que se puedan reducir las ganancias solares y disminuir el
consumo energético por cargas de enfriamiento
-La ventilacion cruzada se puede aplicar efectivamente.

Imagen 21. Resumen climdtico de la Ciudad de México: carta psicrométrica

y grdfica indicando meses mayor calor, frio y de confort.

31
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Radiacién global

Radiacidn directa

Imagen 22. Grdficas de radiacién solar y velocidad del viento anuales

Radiacion difusa

Velocidad del viento



La forma inicial del proyecto se enfocaba en ser mds ancha,
marcando maAs el proyecto horizontalmente.

Debido a la magnitud del proyecto y a los resultados del andlisis
climdtico decidi realizar una forma mds compacta, marcédndolo
en senfido verfical y permitiendo menores ganancias por
conduccién solar.

i

I/

4l

ZZZ 77777/

74
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7

Imagen 23. Comparacién de la forma inicial del proyecto contra la propuesta final
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Av. Insurgentes

Imagen 24. Incidencia solar facaha Insurgentes y Niza

Calle Liverpool

Imagen 25. Incidencia solar facaha Liverpool

35
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Calle Liverpool fachada 2

Imagen 26. Incidencia solar facaha 2 Liverpool

Imagen 27. Grdfica solar Ciudad de México
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Sombreado a lo largo del ano
d Sombreado para cada mes a las 15:00 PM

Sombreado generado para cada mes del ano a las 2:00 AM

Imagen 30. Sombreado anual 15:00 pm

Imagen 28. Sombreado anual 9:00 am

Sombreado para cada mes a las 12:00 PM

Imagen 29. Sombreado anual 12:00 pm
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SC: Shading Coefficient (Coeficiente de sombreado)

SHGC: Solar Heat Gain Coefficient (Coeficiente de ganancia de
calor solar)

Valor U: Transmitancia térmica

Valor R: Resistencia térmica

ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (Sociedad americana de ingenieros de aire
acondicionado y calefaccion).



El proyecto se distingue por una configuracion dual que divide la
parte comun de comercio y oficinas de la parte de lofts en cuanto
a circulaciones y fachadas.

Imagen 36. Perspectiva geométrica del proyecto conceptual

Imagen 37. Corte 3D fransversal
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Imagen 38. Vista de la distribucion espacial Planta baja y mezzanine

Los niveles 3 al 10 estdn configurados como planta libre ya que
estan  pensadas para renta  de oficinas a  futuro.

Imagen 39. Vista de distribucién para layout de oficinas propuesto

4]

Para las azoteas vegetadas se ha propuesto un diseno de paisaje
Unicamente con vegetacién de la regién adaptada al clima vy se
ha omitido el uso de pasto, en lugar de éste se proponen arbustos
y plantas bajas para evitar el riego de éstos y cuidar los recursos
hidraulicos.

Las azoteas vegetadas funcionan mejoran el desempeno
energético reduciendo las cargas de ganacias solares, ayudan al
menejo de aguas de lluvia y al mismo fiempo proveen de espacios
abierfos dentro de una zona urbanizada.

Imagen 40. Vista de distribucidn para niveles de Lofts

Para las dreas vegetadas se ha propuesto un diseno de paisaje
Unicamente con vegetacién de la regién adaptada al clima y se
ha omitido el uso de pasto para evitar el riego de éstos y cuidar los
recursos hidrdulicos.
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Estacionamientos

El cdlculo se llevd a cabo conforme a las Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal.

Tabla 2. Cdlculo de lugares deestacionamientos por nivel y uso

Tabla 3. Resumen de lugares de estacionamiento

El resultado fueron 5.14 niveles de estacionamiento y finalmente se
propusieron é debido a los cambios funcionales para instalaciones,
ya que la mitad del primer sétano se destino como cuartos
eléctrico e hidraulico como se muestra en los planos anexos.

Entre ellos se comunican por medio de una rampa de doble
circulacion y los del sétano estan destinados para los habitantes de
los lofts teniendo un acceso mds restringido, mientras que los otros
niveles son de uso general para oficinas y comercio.









Descripcién general

La estructura fue pensada para ser ligera. La cimentacién debido
al tipo de suelo serd por medio de cajén de cimentacién; a partir
del ler nivel la estructura se formard de vigas de acero y columnas
mixtas: acero y concreto; para el drea de lofts las columnas serdn
sélo de  acero.

Los entrepisos de los niveles de sdtano correspondientes a

estacionamientos serdn de losa maciza, mientras que los de los
niveles de oficinas y lofts serdn de losacero.

Imagen 41. Detalle de la estrcutura N-6 a N16

Imagen 42. Corte con secciones de la estructura
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Descripcién general

Para el aprovechamiento de la luz natural, se proponen muros
cortina mixtos (drea vidriada y sélida); para lograr disminuir
ganancias solares a través de la fachada se eligid un vidrio doble
de baja conductividad térmica, alta reflectividad y un buen nivel
de transmision de luz: SNX 51/23 de Guardian Industries.

Imagen 43. Vidrio doble SNX 51/23
El cdlculo de transmitancia de calor para el vidrio doble integrado
por 6mm de SNX 51/23 + 12mm de aire + émm de vidrio claro fue
realizado en el software Berkeley Lab Window 7.4,

Imagen 44. Cdlculo de valor U, SC, SHGC y transmicidn visual del vidrio SNX 51/23
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El valor U del cristal resultante es de 0.26.

Adicional a eso se han agregado dreas de sombreado mediante
salientes en las losas. En los niveles residenciales se adicionaron
celosias para proveer sombreado asi como azoteas vegetadas.

Imagen 45. Corte por fachada



Gracias al apoyo del Instituto de Tecnologia de la Construccién de
Cataluna que me ha proporcionado el acceso a la valiosa
herramienta de gestion ambiental que forma parte del software
TCQ (Tiempo, coste, calidad) pude analzar el impacto
medioambiental de los materiales de construcciéon empleados en
el proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

Los impactos que la herramienta evalla son los siguientes:
-Consumo energético en la fabricacidn de los materiales
constitutivos.

-Emisiones de CO2 provocadas por la fabricacién de los materiales
constitutivos

-Consumo energético en la puesta en obra de los materiales.
-Emisiones de CO2 en la puesta en obra de los materiales
-Materiales sobrantes y embalajes generados en la puesta en obra
de los materiales.

Los datos mediante los cuales se realiza el andlisis son tomados del
banco de datos del ITeC (BEDEC), el cual dispone de informacién
medioambiental para una gran variedad de elementos de
construccion, planeacién vy logistica de la  edificacion,
urbanizacién, de obra civi i de seguridad y salud.

El programa también es de aplicacion para la elaboracién del
estudio de la gestiéon de los residuos
producidos tanto en obras de demolicibn como de obra nueva o
de rehabilitacion.

El primer paso es realizar un presupuesto dentro de TCQ en base a
la cuantificacion  de  materiales realizada  previamente.
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En la herramienta de presupuesto al escoger los conceptos a
emplear se despliegan diferentes proveedores, informacién y
precios a escoger como se muestra a continuacion.

Imagen 46. Componentes desglosados de concepto de muro de hormigdn armado

Uno de los aspectos mds importantes es que los conceptos ya
incluyen el precio de herramienta, maquinaria y los diferentes
compuestos de materiales a emplear e incluso fienen la
informacion medioambiental de estos.

El programa te permite agregar conceptos de mano de obra,
seguridad, etc. sin embargo, para fines de evaluacién de impacto
de los materiales Unicamente se considerardn precios de
volUmenes de  materiales.

Es importante mencionar que la base de datos se rige por el
mercado europeo, por lo cual los precios estdn expresados en
euros, sin embargo al final se readlizard la conversién del
presupuesto final a moneda nacional al cambio de moneda
actual.
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Los datos que medioambientales que proporcionan los diferentes
4 due prop El presupuesto definido para el proyecto de Insurgentes 102 se

conceptos del banco de informacién del BEDEC son los siguientes: L
compone de los siguientes grupos de conceptos:

1)Cimentacion

2) Estructura N1-10
3)Estructura N11-16
4) Envolvente

Imagen 47. Informacién medioambiental de componentes para el concepto de

muro de hormigdn armado

Imagen 48. Resumen de presupuesto de materiales
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Tabla 4. Presupuesto de materiales desglozado por concepto
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Conclusiones

El resultado del presupuesto total Unicamente por concepto de materiales es de 2,755,573.12€ que al cambio del dia de hoy en moneda
nacional  (MNX) son: $56,500,913.00

Imagen 49. Grdfica de presupuesto de materiales

Los materiales que representan mayor costo son los elementos de acero: vigas, columnas y elementos de concreto armado como lo son los

dados y el muro de colindancia, asi como el cristal de la envolvente. De las partidas sefaladas anteriormente las que representa mayor
costo en materiales son la cimentacion y la envolvente.



Informes medioambientales
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Concluido el presupuesto con los volumenes y precios asignados se pueden generar los informes medioambientales con la herramienta

GMA (Gestidn Medioambiental).

La grdfica de peso representa la cantidad de
materiales sobrantes del proceso de ejecucion.

El material que representa mayor peso es el
concreto armado (hormigdn) para las 4 partidas.

La informacién de residuos representa la cantidad
de materiales sobrantes del proceso de ejecucién.

Los residuos mds generados por la utilizacion de
materiales corresponden a la partida de
cimentacién por los conceptos de madera,
pldstico y concreto (hormigdn). En general el
pldstico es un las 4 partidas el residuo mds
representativo.

Imagen 50. Grdfica de peso de los materiales

Imagen 51. Grdfica de peso de los residuos de materiales
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Imagen 52. Grdéfica de peso del embalaje de los materiales

Imagen 53.Coste energético de los materiales en MJ

El embalaje representa la cantidad de materiales
sobrantes correspondientes a los embalajes del
proceso de ejecucion.

En las 4 partidas el biddon de hojalata y el cartén
son los de mayor volumen.

El coste energético de los materiales representa el
consumo energético de la fabricacion de los
materiales que componen
el presupuesto.

En el caso del proyecto el material que fiene un
mayor coste es el acero por mucha diferencia
entre los demds.



El costo energético de la maquinaria representa el
consumo energético en la utilizacién de la
magquinaria durante el proceso de ejecucion.
Para el proyecto la que fiene mayor impacto
energético en las 4 partidas es el camién/
mezcladora de concreto, seguido por el equipo
de soldadura en la partida de la envolvente.

La grdfica de emision CO2 (materiales)
representa las emisiones generadas de CO2 en la
fabricacion de los materiales que componen el
presupuesto.

De los materiales empleados en el proyecto el que
mayores emisiones genera es el acero, seguido
del concreto (hormigdn).

Imagen 54. Coste energético de la maquinaria en MJ

Imagen 55. Grdfica de emisiones de CO, de los materiales
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Imagen 56. Grdfica de emisiones de CO, de la maquinaria empleada

Imagen 57. Fases de obra en la produccion de residuos

La grdfica de emision CO2 (maquinaria)
representa las emisiones generadas de CO2 en la
utilizacién de la maquinaria que componen el
presupuesto.

Para el proyecto la maqguinaria que genera mds
emisiones en las 4 partidas, y sobre todo en la
partida de la cimentacion, es el camién/
mezcladora de concreto, seguido por el equipo
de soldadura en la partida de la envolvente

El programa nos puede generar un reporte de
todos los residuos producidos segun la normativa
espanola: Real Decreto 105/2008 por
el que se regula la produccién y gestidon de los
residuos de construccion y demolicidon. Y en
cumplimiento del Decreto de ecoeficiencia
21/2006.

Los cuales son mds estrictos que la actual
normativa mexicana aplicable: NOM-161-
SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para
clasificar a los Residuos de Manejo Especial y
determinar cudles estdn sujetos a Plan de Manejo
y la Declaratoria de cumplimiento ambiental
aplicable a la Ciudad de México por la SEDEMAS.

5)Secretaria del medio ambiente de la Ciudad de México
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Descripcion general

El sistema general se alimenta principalmente mediante la energia
eléctrica de la red. El principal objetivo de disefio es generar el
menor consumo ya que se proyectd para tener una interconexion
para energia renovable en sitio, para el proyecto se analizé la
factibilidad de paneles fotovoltaicos.

En el edificio se ha proyectado la existencia de dos subestaciones,
una para el drea de comercio y niveles de oficina y la otra para los
niveles de lofts. La primera cuenta con un UPS de respaldo, asi
como la conexién a una planta de emergencia. El cuarto eléctrico
se localiza en el primer sétano.

Imagen 58. Corte con la distribuciéon eléctrica general
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Estrategias de reduccion de consumo eléctrico
La reducciéon del consumo energético se alcanzard mediante las
siguientes estrategias:

e Uso principal de iluminacién natural

eInstalaciones de alumbrado eficientes:

Focos/ [dmparas LED

Mayor densidad luminica en menor densidad de potencia

Sensores de luz de dia

Sensores de presencia

*Dispositivos electronicos de bajo consumo energético
(Energy Star)

«Sistemas eléctricos y mecdnicos eficientes

Seleccidon de luminarias

Imagen 59. Seleccidon de luminarias para estacionamiento

Imagen 60. Seleccién de luminarias para nucleo de circulaciones y servicio
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Imagen 62. Seleccion de luminarias para lofts

Imagen 61. Seleccion de luminarias para lofts



La modelacién energética es el uso de simulaciones
computarizadas para evaluar los  consumos  energéticos,
aprovechamiento de iluminacién natural y otras caracteristicas
que impactan el diseno de un edificio®.

Es una herramienta Util en el proceso de diseno ya que permite
evaluar distintfas  consideraciones y estrategias para la
implementacién de sistemas eléctricos, mecdnicos y envolvente;
conocer su desempeno aplicado al proyecto considerando los
factores climdticos y de ocupacidén y por lo tanto permite tomar
mejores decisiones de diseno antes de comenzar la fase de
construccion de un proyecto.

El método con el cual se realizé la simulacién fue el descrito en el
apéndice G del estdndar ASHRAE 90.1-2010. Cabe mencionar que
éste es el que se utiliza en la documentacién del prerrequisito y
crédito asociados al desempeno energético anual del edificio
para la certificacidén LEED. Para el proyecto se utilizaron los datos
climdticos de la ubicacion exacta. Se utilizd la carta climdtica
correspondiente a la Ciudad de México misma que se aplico al
andlisis  climatico  antes  presentado  (Ver pdg.  31).

Mediante la simulacidén energética se compard el desempeio
energético del diseno propuesto en cuanto a envolvente vy
sistemas propuestos para el proyecto confra un modelo base
definido por el cumplimiento minimo del estdndar energético
ASHRAE 90.1-2010 y con los mismos datos climdaticos, horarios de
ocupaciéon y personas.

6)Energy modeling: A guide for the building professional, Colorado Governor's Energy
Office. M.E. GROUP and Hutton Architecture Studio, May 2011
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Se han incluido las cargas por iluminacién, valores de envolvente y
sistemas propuestos para el proyecto Insurgentes 102 antes
descritos.

Imagen 64. Perfiles térmicos asignados al proyecto
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Modelo linea base

Uno de las principales diferencias entre el modelo de la linea base y el modelo del proyecto propuesto mds importantes esta en la
envolvente, ya que en el modelo de la linea base la envolvente es 60% muro o macizos aislados (R-21, U=0.048) y 40% cristal.
La densidad de ocupacion ha sido de 1 persona por cada 10 m?, en oficinas y de 1 cada 5 m? en los niveles de comercio y los horarios de
ocupacién asignados fueron de 8 am a 8 pm de lunes a sdbado; para el drea de lofts se han considerando de 2 a 3 ocupantes
dependiendo del prototipo de loft y con horario de ocupacién de 24 horas variado.

Modelo de diseno propuesto

La envolvente del diseno propuesto tiene en las fachadas del 59.5% al 69% de cristal con las caracteristicas mencionadas anteriormente en
la parte de envolvente (ver pdg. 39) siendo lo demas macizo o muros aislados (R-21, U=0.048). Los valores de ocupacion y horarios son los
mismos que el modelo de la linea base.

Imagen 65. Modelo 3D linea base vista sur y oriente Imagen 66. Modelo 3D proyecto propuesto vista sur y oriente



Para la simulacion energética es necesario definir un sistema de
HVAC en este caso para el modelo propuesto se ha definido el
mismo que en la linea base y como se especifica en el apéndice G
del ASHRAE 90.1-2010, un sistema 8: chiller enfriado por agua para
los niveles de oficinas y comercio; y para los lofts sistemas VRF que
en este caso corresponderian al sistema 4: de expansidén directa.

Mediante la simulacion energética se lleva a cabo el cdlculo
térmico para cada una de las zonas y niveles, siendo posible
dimensionar la capacidad de los equipos de HVAC mediante el
método de balance térmico del ASHRAE.
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Imagen 67. Corte con los sistemas generales de aire acondicionado
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Los resultados del desempeno energético obtenidos para la linea base, con los cuales se compard el disefio propuesto, son los siguientes:

Tabla 5. Consumo energético anual linea base

Y para el diseno propuesto los siguientes:

Tabla 6. Consumo energético anual disefio propuesto

Imagen 68. Grdfica de la distribucién de consumo energético anual Imagen 69. Grdfica de la distribucién de consumo energético anual
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Conclusiones

Al comprar ambos resultados generales del desempeno energético anual, se obtiene una mejora del 21.86%.

Imagen 70. Gréfica comparativa de consumo energético anual entre el modelo linea base y el proyecto propuesto



El andlisis de luz de dia se realizd mediante una simulacion, donde
se evalud el factor de luz de dia (Daylight factor) para cada uno
de los espacios regularmente ocupados del edificio.

El factor de luz de dia es el radio, en porcentaje, de iluminacion
exterior debido a la luz de dia sobre un plano interior horizontal de
frabajo, en un punto especificado y se evalua en condiciones de
cielo nublado’.

Varias investigaciones han resaltado la importancia de la
iluminacion natural en los edificios ya que tiene un impacto directo
en los ocupantes pudiendo mejorar su desempeno laboral o
escolar asi como su estado de animo, reforzar el ritmo circadiano y
en general crear un estado de bien estar.

Por otro lado la utilizacién de luz de dia natural reduce la
demanda de uso de energia eléctrica, conservando los recursos
naturales, reduciendo la contaminacién de aire y generacion de
emisiones?.

El andlisis se ha realizado con los datos de la ubicacion exacta del
proyecto, el dia para el dia 27 de septiembre en un horario de 9
am a 3 pm. Con un plano de frabajo de 0.75 cm de altura.

7)https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/The_daylight_factor
8)LEED Reference guide for building design and construction V4

Imagen 71. Factor de luz de dia Planta baja
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Imagen 72. Factor de luz de dia Mezanine

Imagen 73. Factor de luz de dia Oficinas tipo N3-10



Imagen 74. Factor de luz de dia Lofts tipo
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El resultado es que sélo el 51% de las dreas regularmente ocupadas
tienen niveles de iluminacién natural adecuados, esto es debido a
que el los cristales de la fachada son de baja emisividad y por lo
tanto la fransmision visual es menor.

Una estrategia para mejorar esto podria ser remplazar los cristales
de la fachada este adyacentes al muro de colindancia, que es
donde se presentan las zonas con menor incidencia de luz natural,
por unos con mayor transmisién visual pero esto también podria
afectar las ganancias por conducciéon interior y por lo tanto
requerir mayor consumo energético asociado a aire
acondicionado para €es0s espacios.



El andlisis climdtico senala la factibiidad de emplear paneles
solares para produccidon de energias renovables en el sitio.

Por lo tanto mediante un software llamado PV syst, herramienta
gue ayuda al diseno preliminar de paneles fotovoltaicos, se evalud
la factibilidad y produccidn anual de energia.

Los pardmetros establecidos son los siguientes:
Ubicacion geogrdfica: Ciudad de México, México
Latitud: 19.2°N Longitud: 99.1°E Alfitud: 2277m Albedo: 0.20

Paneles solares:

Orientacién:

Inclinacién: 25° Azimut 0° Sin consideracién de sombreados
Marca TOPSUN tipo: Monocrsital Potencia nominal: 400Wp
Area de azotea 677 m?2

Temperatura de operacion: 50°c

NUmero de paneles posibles: 264 en 606 m?

Inversor
Potencia nominal 8.00kW AC
NUmero de inversores: 11

Factores de perdida:

Factor térmico de perdida: 20.0 W/m2K
Perdida por cableado: 1.5%

Perdida del panel: 1%

Efecto de incidencia, ASHRAE: 0.05%
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Tabla 7. Resumen de radiacion y eficiencias de los paneles

Imagen 75. Incidencia global en los paneles fotovdltaicos por cada mes del ano
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Imagen 76. Produccién de energia neta y suministrada a la red de abastecimiento del edificio

Tabla 8. Produccién de energia eléctrica

por mes



119



121



122

Tabla 9. Luminarias Planta baja
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Tabla 10. Luminarias circulaciones y servicios N3-10
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Tabla

11.

Luminarias

Lofts

NTT,

13
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Tabla

12.

Luminarias

Lofts

N12,

14
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Tabla 13. Luminarias Estacionamientos
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Descripcién general

El sistema principal de abastecimiento de agua para todo el
edificio es mediante agua potable de la red, sin embargo se
pretende que haya una reduccién de mds del 60% de su uso en el
edificio.

Estrategias de reduccidén de consumo de agua potable

El nivel de reduccidén se alcanzard mediante las siguientes

estrategias:
*Uso de muebles
WCs con consumo mdximo de 4.8 litros por descarga
Mingitorios con consumo mdximo de 3 litros por descarga
Lavamanos consumo mdximo de 6.6 litros por minuto
Liaves de cocina consumo mdximo de 6.6 litros por minuto
Regaderas consumo madximo de 7.5 lifros por minuto
*Captacidon y uso de agua pluvial, un sistema de
fratamiento de aguas grises y frabajando en conjunto con
una planta purificadora de ésmosis inversa ambas para uso
de contacto humano.
*Implementacion de un sistema de tratamiento de aguas
negras para dotacion de agua en muebles sanitarios.

ahorradores:

Instalacion hidrdulica

Almacenamiento
Cisternas
El sistema principal de abastecimiento consta de dos
cisternas prefabricadas de acero inoxidable y recubiertas,
para lograr una ligereza que no permite el sistema
fradicional, y con capacidad de 40,000 litros cada una, se
pretende que funcionen para la mitad de los niveles del
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edificio cada una y estdn ubicadas en el sétano N-1 donde
también se encuentra la cisterna de agua contra incendio,
la cisterna de agua pluvial y las plantas de fratamiento.

Distribucion

«Sistema de bombeo

El sistema de bombeo de agua potable serd mediante dos

equipos hidroneumdticos de dos bombas eléctricas cada

uno, en el caso del agua contra incendio el equipo de

bombeo estard compuesto por tres bombas: eléctrica,

jockey y diésel. Todas las bombas cumplirdn al menos con el
minimo de eficiencia referida en la NOM-001-ENER-2014, NOM-
O16-ENER-2010 o en el estndar ANSI/ASHRAE 90.1  2007.

*Tuberias

Ver plano para referencia de didmetros. Cada nivel, del 1 al
10, contard con una llave mariposa en el cuarto de servicio
que permite cerrar el paso en caso de ser necesario para cada
nivel. En el caso de los lofts la llave  serd por loft.

Agua caliente

El uso de agua caliente estard disenado para la zona de lofts,
niveles 11 al 16, y se dejardn las preparaciones necesarias en las
plantas de locales comerciales, nivel 1 y 2, para instalar un
calentador en caso de que el inquilino lo requiera, o mismo
aplicard para los niveles de oficinas, nivel 3 al 10.
Sistema

El sistema principal constard de seis calentadores solares de 250L
capacidad cada uno, como sistema de respaldo cada loft cuenta
con un calentador de paso con un sensor para entrar en operacion
solo cuando sea necesario.
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operacion solo cuando sed necesario.

Instalacion sanitaria

La recoleccién de aguas residuales se hard por medio del sistema
de tuberias que llegardn al sistema de tratamiento y a la cisterna
de almacenamiento respectivo. Cada cisterna contard con un
sistema de desalojo de excedencias de aguas.

Agua pluvial

Su captacién de se hard por medio de coladeras localizadas en la
azoteaq, nivel 17, que bajaran hasta el sétano n-1 a la planta de
fratamiento 'y a la cisterna  de  almacenamiento.
Se pretende tener Ila minima descarga a la red.
El sistema de bombeo de agua pluvial y tratada para re-uso serd
mediante equipos hidroneumdticos de dos bombas eléctricas
cada uno. Todas las bombas cumplirdn al menos con el minimo de
eficiencia referida en la NOM-001-ENER-2014, NOM-016-ENER-2010
o en el estdndar ANSI/ASHRAE 90.1 2007.

Agua tratada

Las aguas negras posterior a su tratamiento dardn servicio a los
escusados de los 10 primeros niveles del edificio, mientras que el
agua pluvial posterior a su tratamiento dard servicio a escusados y
conexiones para lavadoras.

CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Tabla

Tabla

14. Cdilculo de agua potable

15. Cdilculo de agua contraincendio
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CALCULO DE AGUA PLUVIAL

Imagen 77. Grdéfica de precipitacién mensual CDMX
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El cdlculo de se realizd de acuerdo al tabulador de aranceles.
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7 CONCLUSIONES

El desarrollo de un proyecto de usos mixtos de mediana altura resulta bastante complejo. La aplicacién de estrategias sustentables
encaminadas a la eficiencia en el uso de recursos y el empleo de herramientas para conocer su impacto en el proyecto me parece
fundamental hoy en dia para lograr un diseno integral.

Cumpli mi objetivo en cuanto al enfoque tecnoldgico del proyecto, sin embargo abarqué las 4 dreas del conocimiento adquiridas en estos 5
anos de formaciéon en la Facultad de Arquitectura y me parece que este trabajo puede servir de referencia para proyectos con tipologia
similar acerca de distintas soluciones a nivel estructural, arquitecténico y de sistemas.

El campo del diseno sustentable o sostenible puede ser abordado de diferentes puntos para un proyecto, sin embargo me parece
impresindible redalizar un andlisis de las condiciones climdticas del sitio y buscar la mejor forma de aprovecharlas o protegerse de ellas
siempre tomando en cuenta la eficiencia en los recursos energéticos e hidrdulicos sin descuidar la importancia del confort de los ocupantes
y considerando los impactos de los materiales y recursos del proyecto.

Es muy importante diseiar con conciencia acerca del impacto que generard todo el proyecto teniendo en cuenta su ciclo de vida desde
la construccidén hasta la operacion de su vida y el termino de su vida Ufil.

Este trabajo me deja la motivacion para seguir en este campo del conocimiento y a futuro me gustaria poder desarrollar y explorar mds
temas como el disefio y mejora de fachadas en edificios existentes, disefio de fachadas inteligentes y la aplicaciéon de energias renovables
como parte del disefo arquitecténico o su integracién a este.
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