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PRESENTACION

Las premisas que surgen en un proyecto de tesis de caracter arquitecténico, se abordan
desde distintos enfoques dentro de la misma disciplina; si su desarrollo se da dentro de un
enfoque, el resultado es una exploracion extensa sobre una linea de pensamiento, mientras
que, si se da desde distintos enfoques de la disciplina, su resultado da una exploracién
integral, si bien general. Ambos enfoques se complementan en el campo de conocimiento

de cierta disciplina.

La premisa abordada en este trabajo, forma parte de un proceso multidisciplinario que busca
integrar distintas soluciones que comparten sustancialmente el mismo interés dentro de las

distintas disciplinas.

Se busca entonces, que el presente trabajo aporte una interpretacién de solucion de la

premisa explorada, desde un enfoque arquitectdnico integral.

La premisa explorada se denomina como ‘Complejo Urbano de Produccion Agricola

(C.U.P.A.Y, para propdsitos de este trabajo.
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RESUMEN

En este trabajo se aborda el tema de la produccidon agricola en el contexto
urbano de la Ciudad de México, desde su comprensién tedrica y contextual,
hasta una exploracion practica que busca ofrecer una alternativa a las
circunstancias que presenta en el presente y en un futuro préximo, la

produccion de alimentos en el dmbito urbano.

El trabajo se centra en la profundizacion tedrica de la situacién de la
produccion agricola urbana y una propuesta practica que, apoyandose en la

investigacion, obtiene forma a través del objeto arquitectdnico.

La propuesta se genera bajo algunas teorias formadas en el tema de la
produccion urbana de alimentos, y aporta datos mas tangibles en torno a las
dichas teorias, para ampliar los recursos de solucién con los que se cuentan

en torno al tema.

El resultado de dicha propuesta, se maneja como la expresion arquitecténica
de la integracion de la agricultura en las ciudades, pensada para el contexto
de la Ciudad de México; asi como una aproximacioén técnicay recopilacién de
datos base para su consideracion no solo en el campo arquitectdnico, sino
también en las demads disciplinas relacionadas a la resolucién de la

problematica desarrollada en el trabajo.
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ABSTRACT

The present work approaches the subject of Urban Agriculture in Mexico
City, from its theoretical and contextual comprehension, to a practical,
explorative solution that attempts to offer an alternative to present and near

future circumstances of Urban Agriculture in Mexico City.

The work is based on the deepening of the theoretical knowledge of Urban
Agriculture and the situation of Urban Agriculture in Mexico City, and its

practical application through the architectural object.

Said Architectural approach takes form under some theories on the subject
of urban agricultural production, and it contributes with more tangible data
of the theories, with the intention to broaden the resources available, to

offer different solutions around the topic presented.

As a result, the practical explorative solution is an architectural object
designed for the context of Mexico City, as well as a technical approach to be
considered not only in the architectural field, but also, in the professional
fields related to de understanding and solution of the topic developed in this

research.
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OBJETIVOS

El objetivo general con base en el plan de estudios 99’ para la etapa de titulacion, busca
demostrar los conocimientos adquiridos en las etapas formativas de la carrera de
arquitectura; ademas del conocimiento del tema seleccionado, desde el planteamiento inicial
hasta la conclusién mediante el enfoque de alguno de los campos propuestos en el plan de
estudios. En el caso del desarrollo del presente trabajo, la tematica didactica corresponde a
los campos de ‘el desarrollo del proyecto y su representacion grafica’ y la ‘expresividad en el
campo de la arquitectura’ con la sustentacién y aplicacion de una propuesta de proyecto que
responda a los aspectos de sustentabilidad, a su entorno (referente al clima en general,
asoleamiento, asi como condiciones culturales del grupo social que se atiende), y finalmente
las ‘factibilidades del objeto arquitectonico’ con la sustentacion de la propuesta referente a
la posibilidad estructural y constructiva del objeto proyectado y la pertinencia social de su

realizacion.

A través de la exploracion de distintas aproximaciones al objeto de estudio del presente
trabajo, se busca conocer la viabilidad de las propuestas de produccién de alimentos en un
medio urbano por medio del ejercicio arquitectdnico, como una de las propuestas para la

reactivacion e intensificacion de la agricultura urbana
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Haciendo énfasis en la necesidad de generar mas propuestas urbanas y arquitecténicas que
tomen a la agricultura urbana como un elemento importante para el desarrollo de ciudades
mas autosuficientes, la eleccion del tema se debe a la inquietud sobre la creciente
incertidumbre de la produccion de alimentos en México, y su efecto en términos de
distribucion y disponibilidad en las ciudades, asi como el efecto que tiene el crecimiento de

las ciudades en las superficies cultivables del pais.

El presente trabajo, pretende desarrollar el concepto de ‘Granja Vertical’ desde su
planteamiento arquitectdnico y contextual, hasta una visién operativa, e indicadores de
impacto ambiental y socioecondmico; tomando como contexto para su desarrollo, a la

Ciudad de México en la época actual.

ALCANCES

- Reconocimiento del estado de la seguridad alimentaria y la agricultura urbana en México.
- Andlisis del concepto de ‘Granjas Verticales’ como género de edificio.

- Desarrollo Arquitectdnico y técnico del ‘Modulo de produccion’.

- Desarrollo conceptual y arquitectonico del ‘Complejo de Granja Vertical’.

- Desarrollo conceptual del aspecto operativo del ‘Mddulo de produccién’.

- Obtencién de datos técnicos comparativos de la propuesta desarrollada.

CUPAIS



MODO DE TRABAJO

El trabajo se llevd a cabo de forma simultanea, entre tres diferentes enfoques para una
comprension integral del objeto de estudio; siendo estos el tedrico, arquitecténico vy

tecnoldgico.

En primera instancia se establecieron las bases tedricas del contexto socioecondmico,
agricola y urbano que dieron pie al planteamiento del problemay, posteriormente al objeto
de estudio, asi como los requerimientos fisicos y conceptuales del genero de edificio a

desarrollar, como resultado del planteamiento del problema.

Desde el enfoque arquitectonico, se tomod la informacion necesaria de la investigacion
referente al objeto de estudio, cumpliendo con los requerimientos establecidos en la

fundamentacién tedrica para el planteamiento del objeto arquitectoénico.

El enfoque tecnoldgico se adaptd al contexto urbano especifico propuesto, y en términos
arquitectdnicos, intervino activamente en el proceso de disefio. El proceso supone continuos

cambios y retroalimentacidén entre las distintas etapas para asegurarse de que los tres

enfoques se complementen integralmente.
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El impacto del cambio climdtico en la sequridad alimentaria mundial se notard no solo
en el suministro de alimentos, sino también en la calidad, el acceso y la utilizacion de

los mismos y en la estabilidad de la sequridad alimentaria. (FAO,2017, p.18).

FUNDAMENTACION
TEORICA

1s.a. (2017). El futuro de la alimentacidn y la agricultura. Tendencias y desafios. 2019, de Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) Sitio web: http://www.fao.org/3/a-i6881s.pdf.
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INTRODUCCION

Para poder situar el género de edificio de ‘Granja Vertical’ en el contexto presente, se
requiere saber como se llegd a la necesidad de intensificar la produccién de alimentos en la
escala urbana y cudl es el estado de la agricultura urbana, asi como lo que impulsa este
movimiento. Se comentard como la seguridad alimentaria y la situacion actual de la
agricultura, impulsan las recientes modificaciones de la agricultura urbana, asi como las

formas que esta ha tomado en los ultimos afios.

El término ‘seguridad alimentaria’ surge a mediados de la década de los 70’s?, desde su
concepcion hasta el presente su significado ha evolucionado para destacar el acceso a los
alimentos mas que la disponibilidad de estos, asimismo la calidad de los mismos y su aporte
nutricional; se tiene entonces que factores importantes para la seguridad alimentaria son

disponibilidad y calidad de los alimentos.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) utiliza

como una de las maneras de referirse a la seguridad alimentaria el siguiente enunciado:

La seguridad alimentaria se consigue cuando todas las personas, en todo momento,
tienen acceso fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para
satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una

vida activa y sana. (Cumbre Mundial de la Alimentacién, 1996).2

Para dimensionar de manera mas precisa las implicaciones que tiene la definicién de la
seguridad alimentaria, se considera apropiado hacer mencion de lo que es considerado por
la FAO como ‘inseguridad alimentaria’, siendo esta: “La probabilidad de una disminucién
drastica del acceso a los alimentos o de los niveles de consumo, debido a riesgos ambientales

o sociales, 0 a una reducida capacidad de respuesta” (PESA Centroamérica, 2011, p.7).%.

2,4 S.a. (2011). Seguridad Alimentaria y Nutricional, conceptos basicos. 2019, de PESA Centroamérica Sitio web: http://www.fao.org/3/a-
at772s.pdf.

3 Nuria Urquia Fernandez. (2014). La seguridad Alimentaria en México. Salud Publica de México, 56, $92-598. 2018, De SciELO Base de
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Si bien los alimentos no habian estado tan disponibles como ahora (Despommier,2010)°, la
disponibilidad por si sola no solventa la seguridad alimentaria en un pais, pues es solo uno de
los factores que contribuyen a esta. Mejorar la seguridad alimentaria requiere

consideraciones adicionales al solo enfoque sobre la produccién de alimentos.

La seguridad alimentaria se puede entender a través de 4 pilares o dimensiones bdsicas; las
dimensiones son las siguientes (tomado de: Seguridad Alimentaria y Nutricional, Conceptos

basicos, PESA Centroamérica, 2011).°

-Disponibilidad de la Oferta. Referido a que en una primera instancia se debe asegurar es la
existencia de los productos (tanto primarios como industrializados) en cualquier momentoy

en las cantidades requeridas por una poblacién.

-Acceso fisico y econdémico (a los alimentos). En una segunda instancia, junto con la
disponibilidad de la oferta debe ir un factor de distribucién, de manera que los alimentos
(con los valores nutricionales requeridos) se encuentren fisicay econdmicamente disponibles
para los habitantes en todo momento, esta dimensién depende no solo de la oferta y la

demanda si no del acceso de los habitantes a los productos.

-Estabilidad de la Oferta. Para asegurar el suministro continuo de alimentos se requiere de la
infraestructura suficiente que permita hacer frente a la inseguridad alimentaria transitoria
gue suele presentarse por los ciclos naturales de la produccién de alimentos, esto permite

mantener una oferta sostenida a lo largo del afio.

-Uso adecuado de los alimentos. En Ultima instancia, posterior a las 3 dimensiones de
caracter colectivo, el uso adecuado de los alimentos se relaciona con el uso individual de los
alimentos de manera que el consumo de estos sea acorde a las preferencias y a las

necesidades nutricionales individuales.

En Meéxico, el término de seguridad alimentaria resurgid posterior a la crisis

energética y alimentaria del 2008, lo que conllevé una reforma constitucional en el

> Dickson Despommier. (2010, 2011). Capitulo 3, Today’s Agriculture. En The Vertical Farm (Edicién Kindle). Nueva York: Picador.

6s.a. (2011). Seguridad Alimentaria y Nutricional, conceptos basicos. 2019, de PESA Centroamérica Sitio web: http://www.fao.org/3/a-
at772s.pdf
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2011, reconociendo el derecho a la alimentacién como un derecho fundamental de

los ciudadanos mexicanos. (Urquia Fernandez, 2014, p.3).’

Si bien, con un componente considerable de importaciones de productos basicos, México
cuenta con la disponibilidad suficiente de alimentos para cubrir las necesidades de energia
promedio de sus habitantes por 3,072 kcal; (la energia promedio objetivo de la FAO es de
2,362 kcal)® es importante hacer notar 2 factores bdsicos que impactan el valor real de la

seguridad alimentaria en México:

1.-Distribucién caldrica. Con el 70% de los adultos en México con obesidad o alguna forma
de sobrepeso, la distribucion caldrica se reparte aproximadamente con el 70% de los adultos
consumiendo el 70% de las calorias disponibles (Perspectivas de la seguridad alimentaria y la
agricultura sostenible a 2030, 2017)°. Donde aproximadamente el 30% de las calorias

restantes se distribuyen al resto de la poblacion.

2.-Patron de Consumo: La disponibilidad caldrica no es condicion suficiente para lograr la
seguridad alimentaria, el origen la disponibilidad también deben tomarse en cuenta, y el
patrén de consumo en México se encuentra muy cargado hacia alimentos de alta densidad
energética y bajos en contenidos de fibra y micronutrientes (Perspectivas de la seguridad
alimentaria y la agricultura sostenible a 2030, 2017). Por lo que el patrén de consumo en

México, no cumple con algunos requisitos requeridos para lograr la seguridad alimentaria.

Ahora bien, la seguridad alimentaria es importante en México no solo por el beneficio de sus
habitantes, si no por el compromiso que adquirié con las Naciones Unidas acerca de los
‘Objetivos de desarrollo sostenible (ODS) a 2030’, donde en el ‘ODS 2’ se establece lo

siguiente:

7 Nuria Urquia Fernandez. (2014). La seguridad Alimentaria en México. Salud Publica de México, 56, $92-598. 2018, De SciELO Base de

datos.

8910 polando Cordera, Enrique Provencio. 2017. Perspectivas de la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible a 2030. En Informe
del Desarrollo en México (Perspectivas del desarrollo a 2030, 72-75) Ciudad de México: UNAM.
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“Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y mejora de la nutricion y promover la
agricultura sostenible. (Naciones Unidas, 2016, Perspectivas de la seguridad alimentaria y la

agricultura sostenible a 2030, 2017).%*

En el informe de ‘Perspectivas de desarrollo en México al 2030, se plantea una estrategia
que pretende alcanzar el ‘ODS2’, haciendo énfasis en el no deterioro del acervo de capital
natural de México y tomando en cuenta las condiciones adversas que el cambio en las
condiciones climaticas ha generado en el pais. Estas estrategias seran parte importante de la

base contextual del proyecto.

LA SITUACION DE LA AGRICULTURA

La agricultura es uno de los componentes primarios de la seguridad alimentaria, los cambios
que esta experimenta influyen de manera considerable en la disponibilidad alimentaria de

un lugar.

Se estima que, en un periodo aproximado de 30 afios, las practicas agricolas hasta ahora
consideradas tradicionales, no podran hacer frente ni a la demanda futura

(Despommier,2011)*, ni a las nuevas condiciones climaticas que se esperan.

La rapidez del cambio climatico, altera la produccidn agricola en campo de distintas maneras;
los patrones cambiantes de temperatura y precipitacion, podrian determinar nuevas zonas
aptas para el cultivo, y afectar las que se utilizan actualmente para la produccién bajo técnicas
de cultivo tradicionales, lo que implicaria (para mantener los volimenes de produccion bajo
las mismas técnicas de cultivo), un desplazamiento considerable de infraestructura agricola
y de cambio de uso de suelo. Esto, en posible detrimento del acervo del capital natural del

pals.

1 Rolando Cordera, Enrique Provencio. 2017. Perspectivas de la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible a 2030. En Informe del
Desarrollo en México (Perspectivas del desarrollo a 2030, 71) Ciudad de México: UNAM.

12 Dickson Despommier. (2010,2011). The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s Press.
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Lo anterior, se puede entender desde sus afectaciones a distintos ambitos de la actual

produccién agricola bajo técnicas tradicionales de produccion®®:

-Productividad. Debido a las modificaciones en los patrones de temperatura y precipitacion,

los rendimientos generales de una cosecha se ven perjudicialmente afectados.

-Disponibilidad de agua. En términos del agua requerida para la produccion de alimentos,
actualmente se utiliza aproximadamente el 70% del agua dulce disponible a nivel mundial
para la agricultura (Despommier, 2011)*, lo que supone un problema en términos de que el

volumen de agua utilizado actualmente no podra ser sostenido en un futuro préximo.

Nota: La relacion agua-riego para el territorio mexicano tiene cifras similares, sin
embargo, debe remarcarse que del 77% de agua disponible del territorio utilizada
para el riego y fines agropecuarios, cerca de la mitad se pierde por las practicas
agricolas actuales, y la productividad por tonelada de producto del agua que no se

pierde, es baja.’®

-Practicas agricolas. Las practicas agricolas actuales dependen en su mayoria de condiciones
ambientales favorables, al cambiar estas condiciones, dichas practicas deben adaptarse a la
produccion bajo condiciones ambientales no favorables, lo que requiere distintas técnicas y
tecnologias que puedan adaptarse a cada situacion presentada por los continuos cambios en
los ecosistemas. Esto pone en riesgo la produccion alimenticia de paises en desarrollo, que a
menudo no cuentan con la informacién e infraestructura necesaria para adaptarse a los

nuevos escenarios de produccion.

-Erosién. Uno de los efectos de las practicas agricolas actuales, es la sobreexplotacién de la
capacidad de los suelos utilizados, lo que restringe su capacidad para recuperarse y ser

productivos, lo que deriva en un uso excesivo de fertilizantes que terminan no solo por dafiar

13 5.Rama Naidu. (2016). Vertical Farming: The next green revolution. Kindle: S.E.
14 Dickson Despommier. (2010,2011).The Vertical Farm: Advantages. En: The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s Press.

15 Rolando Cordera, Enrique Provencio. 2017. Perspectivas de la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible a 2030. En Informe del
Desarrollo en México (Perspectivas del desarrollo a 2030, 86) Ciudad de México: UNAM.
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aun mas los suelos de cultivo, si no que terminan por contaminar el del agua dulce restante

a través de la lixiviacion de los suelos contaminados. (Despommier, 2011).1°

Aunado a esto, la extension de las tierras agricolas a menudo resulta en la irrupcion de
ecosistemas y vegetacion primaria para la conversion de esas superficies en tierras

cultivables, influyendo sobre los ecosistemas inmediatos a dichas superficies.

Nota: En el caso de México, se estima que, en el pais, cerca del 46% de los suelos
presenta algun grado de degradacidn, ya sea por erosién o por empobrecimiento de
nutrientes y composicién quimica (Semarnat, 2012. Perspectivas del desarrollo a
2030, 2017)Y. Esta situacion es critica no solo porque revela la condicion insostenible
del empobrecimiento del suelo, sino que también implica que la creacion de nuevas
extensiones de cultivo, conlleva a la perdida de vegetacion primaria y con ello a una

disminucion del capital natural del pafs.

Dada las circunstancias actuales de la agricultura en el pais, y el estado general de los recursos
naturales que esta necesita, la estrategia planteada en el Informe de desarrollo en México,
‘Perspectivas del desarrollo a 20307, no solo es apropiada para alcanzar los ‘ODS 2’ si no

también como un modelo para alcanzar un estado de agricultura resiliente en el pais.

Las estrategias planteadas en la ‘Agenda de Desarrollo Sostenible a 2030 para lograr los ‘ODS
2’, buscan postularse sin el deterioro del acervo de capital natural de México, esto es, sin
disminuir la biodiversidad vy la riqueza de los ecosistemas del pais. Privilegiando practicas de
agricultura resiliente, que contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas y fortalezcan la

capacidad de adaptacién al cambio climatico. (Perspectivas del desarrollo a 2030, 2017).8

Las propuestas planteadas el informe de ‘Perspectivas del desarrollo al 2030’, hacen énfasis

en los siguientes elementos™®:

16 pickson Despommier. (2010,2011).Today’s Agriculture. En: The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s Press.

7 Rolando Cordera, Enrique Provencio. 2017. Perspectivas de la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible a 2030. En Informe del
Desarrollo en México (Perspectivas del desarrollo a 2030, 85) Ciudad de México: UNAM.

18 Rolando Cordera, Enrique Provencio. 2017. Perspectivas de la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible a 2030. En Informe del
Desarrollo en México (Perspectivas del desarrollo a 2030, 71) Ciudad de México: UNAM.

1% Rolando Cordera, Enrique Provencio. 2017. Perspectivas de la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible a 2030. En Informe del
Desarrollo en México (Perspectivas del desarrollo a 2030, 79-80) Ciudad de México: UNAM.
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1.- Inversiones en la infraestructura, extension, tecnologia e investigacion agricola
aplicada

2.- Practicas agronémicas que incidan en una mayor conservacion de agua, suelos y
recursos naturales en general.

3. Incremento sostenido de productividad por trabajador y por unidad de superficie.

Lograr la implementacién de los 3 puntos mencionados previamente requiere una
modificacion de las practicas agricolas tradicionales, haciendo énfasis en aumento de la
productividad por unidad de superficie con el minimo desgaste de los recursos naturales
posible. Por lo que se considera a la agricultura protegida, como una alternativa viable a la

agricultura tradicional (en sus condiciones actuales).

La agricultura protegida, se conoce como un sistema de produccién agricola, bajo diversas
estructuras artificiales para proteger a los cultivos y minimizar las restricciones y efectos del
clima; México ha incrementado las unidades de agricultura protegida con las que cuenta
rapidamente en los recientes afios, aungque en su mayoria se encuentran polarizadas al norte

y centro del pais; y de manera muy limitada cerca de zonas urbanas.?°

Siendo que aproximadamente el 75% de la poblacion de México vive en el contexto urbano??,
es importante que el planteamiento de una agricultura resiliente en México para propdsitos
de este trabajo, considere al contexto urbano como uno de los elementos centrales de su

desarrollo.

20 josé de Anda, Harvey Shear. (2017). Potential of Vertical Hydroponic Agriculture in Mexico. 2019, de MDPI Sitio web:
https://www.researchgate.net/publication/312669156_Potential_of Vertical_Hydroponic_Agriculture_in_Mexico.

21 Martinez Rivera, Sergio Efrén, Monroy-Ortiz, Rafael. (2010). La expansion Urbana en el campo mexicano, la otra cara de la crisis
agricola. Estudios Agrarios, 16, 29-46. 2018, De https://biblat.unam.mx/es/revista/estudios-agrarios/articulo/la-expansion-urbana-
sobre-el-campo-mexicano-la-otra-cara-de-la-crisis-agricola Base de datos.
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LA AGRICULTURA URBANA

Sila poblacion mundial continda aumentando bajo las presentes condiciones ambientales, el
panorama que se presenta es la ocupacién de mayores extensiones de tierra para la
produccion de alimentos (The Vertical Farm,2010-2011)?%, a no ser que se refuerce de
manera importante la agricultura urbana y periurbana; lo que se puede hacer bajo distintos

modelos.

La tendencia de crecimiento poblacional apunta a que la mayor concentracién de los
habitantes en el mundo vivird en algin centro urbano en un futuro préximo; en algunos
paises, como México, esta tendencia es una situacion presente; lo anterior supondria que la
creacidn de sistemas agricolas con base en el crecimiento urbano es una de las tendencias

que también deberia ir en crecimiento.

A pesar de que la Agricultura Urbana y Periurbana no es una practica nueva, solo
recientemente se ha retomado su importancia como parte de una ciudad resiliente. La
agricultura urbana y periurbana ‘AUP’, puede ser definida como: “el cultivo de plantas y la
cria de animales en el interior y en los alrededores de las ciudades” (FAO, 1999)%, se

diferencian en ubicacion y extension.

La Agricultura Urbana hace referencia a los espacios propicios para su uso dentro de
la ciudad; a nivel urbano a nivel habitacional, para el cultivo de hortalizas y ganado y
aves de corral, para la obtencion de leche, huevos y hortalizas para autoconsumo o
venta en puntos cercanos; mientras que la Agricultura Periurbana, hace referencia a
las unidades de produccion agricola cercanas a una ciudad, puede ser de produccién

intensiva o no, que cultiva mayor variedad de productos y ganado para la obtencién

22 Dickson Despommier. (2010, 2011). Remodeling Nature. En The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s Press.

3 FAO.  (1999).  Cuestiones de la  Agricultura  Urbana. 2018, de FAO  Sitio  web:
http://www.fao.org/ag/esp/revista/9901sp2.htm#:~:text=Se%20entiende%20por%20agricultura%20urbana,necesidade
$%20de%20la%20poblaci%C3%B3n%20urbana.
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de leche y carne y su distribucién y venta a las ciudades mas cercanas.(Petts, 2005,

p.66).24

A medida que las ciudades crecen, su demanda alimenticia aumenta, sin embargo, el
crecimiento de las ciudades conlleva a la disminucion de dreas propicias para la agricultura,
al incrementarse el valor por m2 de los espacios disponibles, lo que hace menos sostenible

el desarrollo de la agricultura urbana para abasto dentro de la misma ciudad.

Lo anterior deja a la agricultura urbana y periurbana en una situacién no competitiva con el
resto de los usos propuestos para la misma superficie, que suponen un margen de ganancias
mas alto; asegurar el uso de suelo y la habilitacion de espacios para fines agricolas en la zona
urbana y periurbana, serd necesario para el mantenimiento y expansién de la agricultura
urbana; esto es importante tanto por su papel en la seguridad alimentaria de las ciudades,
como por su sustento econdmico (debido al gran nimero de personas que la practican en la

actualidad a nivel urbano).

“Se estima que la ‘UPA’ es llevada a cabo por aproximadamente 200 millones de personas, y
de manera informal, por aproximadamente 600 millones de personas en el mundo” (Petts,
2005, p.66)%. Ya sea para venta o autoconsumo; como la mayoria de los paises, México no

es ajeno a la produccion agricola en el contexto urbano.

En el pals, como sucede en otras partes del mundo, las principales dificultades que
ha enfrentado el desarrollo de la actividad se relacionan con la falta de capacitacién
y asesoria, la especulaciony la tenencia de la tierra, la falta de apoyo publico e incluso
la preferencia por modos de vida alejados de cualquier aspecto que rememore el

pasado rural. (Vasquez Moreno, 2010, p.34).%°

24 André Viljoen. (2005). The economics of Urban and Periurban agriculture. En Continuous Productive Urban Landscapes:
designing urban agriculture for sustainable cities(66). Gran Bretafia: Architectural Press, Elsevier.

25 André Viljoen. (2005). The economics of Urban and Periurban agriculture. En Continuous Productive Urban Landscapes: designing
urban agriculture for sustainable cities (66). Gran Bretafia: Architectural Press, Elsevier.

26 Vasquez Moreno, L. (2010). La agricultura urbana como elemento promotor de la sustentabilidad urbana. Situacién actual y potencial
en San Cristobal de las Casas, Chiapas. (maestria). El colegio de la Frontera Norte. Tijuana, B.C., México.
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El refuerzo de las practicas de agricultura urbana, puede permitir un mejor manejo sobre la
produccion y distribucion de los alimentos, parte importante de la seguridad alimentaria. En
términos de acceso, el factor de distribucion mejoraria al tener parte de la produccién en el
mismo lugar donde serd consumida; esta disminucién en las trayectorias que deben pasar los
alimentos para llegar al consumidor final, ayudan a reducir la perdida de alimentos por

manejo en las etapas sucesivas de la cadena de suministro de alimentos.

Nota: La pérdida y el desperdicio de alimentos hace referencia a su merma en las
etapas sucesivas de la cadena de suministro de alimentos destinados al consumo
humano. Esto puede deberse a problemas en la recoleccion, almacenamiento,
embalaje, transporte, infraestructura o a los mecanismos de mercado, o de los
precios, asi como a los marcos institucionales y legales. (consumoresponsable.org,

2011).7

La pérdida de alimentos que utilizaron recursos naturales para su elaboracion y que nunca
seran consumidos, enmarcan la situacién actual de las carencias del sistema agricola en

varios aspectos; uno de ellos siendo la conexiéon campo-ciudad.

De acuerdo con Henry Gordon Smith (2017), las formas que toma la agricultura urbana
pueden ir desde huertos en balcones, espacios publicos, granjas verticales, espacios en las
zonas suburbanas o periurbanas, etc. la seleccién de la solucién (que incluye el nivel de
tecnologia que se empleara) dependera de los requerimientos del contexto urbano donde se

encuentre.?®

La infraestructura horticola urbana se ha usado con creciente frecuencia desde hace mas de
20 afios, reintegrando el componente vegetal en las ciudades como uno de los elementos
protagdnicos (Carter M., 2010,2011)2°, abriendo el paso para la reintegracion de la

agricultura urbana en las ciudades.

27 5. (2011). ¢Qué es la pérdida y desperdicio de alimentos? Recuperado: 2018, de consumoresponsable.org Sitio web:
https://consumoresponsable.org/desperdicioalimentario/que-es.

28 Gerini, Jorge. (2017). ¢Cuadl es el futuro de la agricultura urbana en las ciudades? Recuperado: 2019, de Archdaily Sitio web:
https://www.archdaily.mx/mx/883887/cual-es-el-futuro-de-la-agricultura-urbana-en-las-ciudades.

29 Dickson Despommier. (2010,2011). Foreword by Majora Carter. En The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s Press.
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Una manera de produccion agricola urbana es mediante invernaderos, ya que estos permiten
intensificar la produccién, manejar las condiciones de temperatura y humedad de
crecimiento, asi como extender el periodo de produccién. Estos por lo general se encuentra
en la zona periurbana, donde el costo de la tierra es mas bajo que en las zonas urbanas, y las

superficies disponibles suelen ser de mayor extensién que en las zonas urbanas.

La creciente necesidad de reintegrar los elementos vegetales en la ciudad, ha llevado a
arquitectos, paisajistas y urbanistas, entre otros campos, a proponer el como podia llevarse
a cabo dicha simbiosis; dando pie a movimientos que buscan enfocarse en la integracion
biodiversidad vegetal-ciudad, como lo son la ‘agricultura vertical’, que buscan incorporar la
agricultura y mejorar la biodiversidad vegetal, en el ambito urbano (aprovechando las
superficies verticales disponibles en las ciudades) y la ‘agritectura’, referida como: “el arte,

ciencia y negocio de integrar la agricultura a las ciudades” (Gordon-Smith, 2011).3°

AGRICULTURA VERTICAL

Desde hidroponia hasta agricultura modular de poca altura, la agricultura vertical como
componente de la agricultura urbana es la “practica de producir alimentos en ‘capas’ apiladas
verticalmente, en superficies verticales inclinadas, o integradas a alguna otra estructura

urbana” (De Anda, Shear, 2017).3!

Asi como la agricultura urbana, la agricultura vertical busca reducir el impacto asociado a la
agricultura tradicional, y mejorar las condiciones de disponibilidad y acceso de los alimentos;
se plantea como una de las formas que puede tomar la agricultura urbana, donde las
superficies cultivables sean inexistentes o poco disponibles, cambiando la posicion de la

superficie cultivable de un medio horizontal a uno vertical.

Gordon-Smith, Henry. (2011). What is Agritecture?. Recuperado: 2018, de Agritecture Sitio

web:https://www.agritecture.com/agritecture-definition.

31 pe Anda, Jose & Shear, Harvey. (2017). Potential of Vertical Hydroponic Agriculture in Mexico. Sustainability/ Sustainable Agriculture,
numero especial, 8. 2018, De MDPI https://www.mdpi.com/journal/sustainability Base de datos.
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En México, la agricultura puede plantearse en zonas metropolitanas donde las superficies
cultivables son limitadas y el costo de la tierra es alto; esto incluiria ciudades como

Monterrey, Guadalajara, Ciudad de México, etc.*

A menudo la agricultura vertical hace referencia a la adaptacion de las fachadas de edificios,
muros colindantes o estructuras auto portantes, para la produccién a pequefia escala de
algunos productos comestibles; sin embargo, el concepto abarca una amplia variedad de
propuestas, que incluyen el cultivo en ambientes controlados al interior, con luz,

temperatura y nutrientes precisos (Birkby, 2016), dispuesto en varios niveles 3

Aplicado junto con la hidroponia, la agricultura vertical permite densificar la produccién por
m? de superficie disponible y, disminuye el requerimiento hidrico por planta hasta en un 70%,
comparado con métodos de cultivo tradicionales. Para la implementacién de la agricultura
vertical urbana, se plantea la conversiéon de edificios subutilizados o abandonados, edificios

nuevos, terrenos subutilizados, o médulos verticales reciclando contenedores.*

Los sistemas de agricultura vertical se pueden clasificar también por el tipo de estructura que
contiene el sistema, esto es, en forma de un edificio o de un moédulo prefabricado. Para
propositos de este trabajo, al hablar de edificios destinados a la agricultura vertical (ya sea

adaptados o disefiados para ese fin), se hara referencia al término de ‘Granja Vertical'.

Eltérmino ‘Granja Vertical’, hace referencia a un fendmeno urbano relativamente nuevo que,
con la disponibilidad de cultivar diferentes especies en una estructura de varios niveles
usando una superficie reducida para un mayor volumen de produccién, es considerada por
algunos paises desarrollados como una de las soluciones a la falta de tierras en las ciudades

y condiciones climaticas cambiantes del presente y futuro préximo.*

Hay un ndmero considerable de granjas verticales que estan siendo probadas y estudiadas

en algunos paises desarrollados, e innovaciones tanto en el dmbito de la agricultura como en

32 pe Anda, Jose & Shear, Harvey. (2017). Potential of Vertical Hydroponic Agriculture in Mexico. Sustainability/ Sustainable Agriculture,
ndmero especial, 10. 2018, De MDPI https://www.mdpi.com/journal/sustainability Base de datos.

33 Birkby, Jeff. (2016). Vertical Farming. ATTRA Sustainable Agriculture, 1-3. 2018, De ATTRA attra.ncat.org Base de datos.
34 Birkby, Jeff. (2016). Vertical Farming. ATTRA Sustainable Agriculture, 1,2. 2018, De ATTRA attra.ncat.org Base de datos.

3536 pg Anda, Jose & Shear, Harvey. (2017). Potential of Vertical Hydroponic Agriculture in Mexico. Sustainability/ Sustainable Agriculture,
numero especial, 7-9. 2018, De MDPI https://www.mdpi.com/journal/sustainability Base de datos.
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el de las granjas verticales pueden potencialmente aumentar la eficiencia de los volUmenes

de produccion y margenes de ganancia referidos a la agricultura vertical urbana.®

Las granjas verticales se disefian acorde al tipo de cultivo y sistema que se va a utilizar para
dicho cultivo. Hay varias categorias de adecuacién tecnoldgica con la que se puede disefiar
una granja vertical, pero de forma general se toman como base las consideraciones para el
disefio de un invernadero de media-alta tecnologia, contando con: sistemas de iluminacion,
sensores, controladores, dosificadores, tecnologia de riego, bombas de automatizacion vy

HVAC.*’

37 Birkby, Jeff. (2016). Vertical Farming. ATTRA Sustainable Agriculture, 1. 2018, De ATTRA attra.ncat.org Base de datos.
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Este apartado responde al reconocimiento de algunos elementos necesarios para el
planteamiento de una ‘Granja Vertical’ como género de edificio, en este caso,
agrupado en 3 temas principales; el primero siendo las aportaciones del Bidlogo
Dickson Despommier sobre el concepto de granjas verticales, el segundo, referido
hacia un reconocimiento de los elementos espaciales y técnicos basicos, necesarios
para un invernadero (parte de una granja vertical), y el tercero se refiere al sistema

de cultivo, que impacta el disefio de la granja vertical, siendo este la hidroponia.

MARCO TEORICO
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GRANJA VERTICAL

Entre 2010y 2011 se erigieron varias granjas de altura media (3-4 niveles) en algunas partes
de Asia y Europa, como prototipos, con un enfoque experimental, que buscan probar
diversos aspectos de las implicaciones de cultivar en un ambiente controlado en multiples
niveles. (Despommier, 2010, 2011).3®

Una de las referencias mas conocidas en el campo de la investigacion y experimentacién de
Granjas Verticales, es el Bidlogo Dickson Despommier. Sus investigaciones en sistemas
alimenticios para las megaciudades y edificios dedicados a la produccién de alimentos, han
sido utilizados como referencia para varias de las granjas verticales construidas, y proyectos

conceptuales que se enfocan en la agricultura vertical urbana de varios niveles.

Sus investigaciones y publicaciones, desde una perspectiva bioldgico-tecnoldgica, hacen
referencia a consideraciones de formay funcién, usos, operatividad, y ventajas de las Granjas
Verticales y, entendiendo que se trata de un enfoque multidisciplinario; se toman sus
aportaciones como una de las bases del estudio de una Granja Vertical, a partir del cual se
concretard la conceptualizacidn arquitectonica del género de edificio, y se determinara que
aspectos a los que se hace referencia en sus investigaciones, serdn aplicables en el proyecto

del presente trabajo.

Despommier menciona en ‘The Vertical Farm, Feeding The World in the 21st Century’, 11
ventajas generales de las granjas verticales (Despommier, 2010, 2011)*, que también son
aplicables a la produccién intensiva en invernaderos urbanos; de los cuales se rescatan los

que se relacionan al dmbito urbano y arquitectdnico.

-Produccién de cultivos todo el afio

-No fallas por factores climatoldgicos.

-Se utiliza del 70-95% menos agua que en cultivos tradicionales.

38 Dickson Despommier. (2010, 2011). Afterword. En The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s Press.

39 Dickson Despommier. (2010, 2011). The Vertical Farm: Advantages. En The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s Press.
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-Disminucién considerable de distancias para la distribucion de los productos.

-Mayor control de la salubridad de los cultivos

-Purificacion de aguas grises a agua potable

En términos del planteamiento de la forma, después de un prototipo experimental
Despommier observd, en ‘The Vertical Farm, Feeding the World in the 21st Century’, 4 temas
principales que considera que los disefiadores e ingenieros deberian incluir en cualquier

version de granja vertical; y serfan los siguientes (Despommier, 2010,2011)%:

1.- Captar la luz solar y dispersarla uniformemente.

2.- Incluir forma de energia pasiva.

3.- Disefio ‘barrera’ para la proteccién de los cultivos. (para la seguridad y salubridad de los

cultivos)

4.- Maximizar la superficie de los cultivos.

Asimismo, se menciona que, en su configuracién mas completa, la granja vertical consistiria
en un complejo de edificios en proximidad (Despommier, 2010,2011); siendo el edificio para
cultivar alimentos (granja vertical) solo uno de los componentes, y se mencionan algunos de
los espacios que se consideran necesarios en el complejo. Por razones de control biolégico
de algunos de los espacios, se propone que no se encuentren dentro de la misma estructura

que la produccion de alimentos.*

Se presenta a continuacién una recopilacion breve de los puntos mas relevantes expuestos
por el autor, considerados para la conceptualizacién de la ‘Granja Vertical’ como género de

edificio.

4041 pickson Despommier. (2010, 2011). The Vertical Farm: Form and Function. En The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s

Press.

CUPA 23



Uno de los puntos pretende que el modelo de la granja vertical disefiada sea modular,
replicable, facil de operar, con una alta adaptabilidad de los espacios y asequibles. La altura
propuesta para las granjas se considera como media altura (para propdsitos de este trabajo,
se tomara la consideracion de media altura, entre 3-5 niveles) y poca profundidad, para las
zonas de cultivo, orientacidon norte-sur, ambientes cerrados y controlados, e hidropdnia
como sistema de cultivo (Despommier, 2010,2011)*2. Estas premisas, seran consideradas al

abordar la propuesta formal del presente trabajo, evaluando su factibilidad en el contexto.

INVERNADEROS

Dado que la mayor consideracion para un invernadero, es mantener el medio de crecimiento
de las plantas estable®3, la granja vertical se apoya en el conocimiento de los invernaderos de
media-alta tecnologia para su planteamiento, pues como base debe cumplir con los

requerimientos funcionales de un invernadero, adaptado a una estructura vertical.

Conocer las consideraciones basicas para el disefio y construcciéon de un invernadero,
permitird extrapolarlas para su aplicacién en el disefio de una granja vertical, como una

primera aproximacion.

Se consideran al respecto, de acuerdo con el autor Roger Marshall en ‘How to build your own
greenhouse*, algunas consideraciones basicas en el disefio de un invernadero, que se han

desglosado, para propdsitos de este trabajo, en 6 temas:

1.- Orientacion. La ubicacion del invernadero y sus elementos colindantes deberdn permitir

paso suficiente de luz solar al interior, lo que no solo tendran un efecto en la cantidad de luz

42 Dickson Despommier. (2010, 2011). The Vertical Farm: Form and Function. En The Vertical Farm. Nueva York: Picador, St. Martin’s

Press.

43 Marshall R.. (E-book version 2016). Controlling the Greenhouse Environment. En How to build your own greenhouse. Designs and Plans
to Meet your Growing Needs (49). North Adams, MA: Storey Publishing.

44 Marshall, R. (E-book version 2016). How to build your own greenhouse. Designs and Plans to Meet your Growing Needs. North Adams,
MA: Storey Publishing.

CUPA | 24



que recibird, también estara relacionado con el recubrimiento que va a necesitar y sus

condiciones de temperatura, humedad y ventilacién.*

2.- Recubrimiento. Generalmente referido al material de las fachadas y cubierta de un
invernadero, se puede elegir dependiendo de diferentes criterios, como la cantidad de luz
que deja pasar, su durabilidad general, la resistencia a impactos el aislamiento que tenga,

etc.*®

3.- Temperatura, Humedad y Ventilacion. El recubrimiento de un invernadero, junto con los
factores ambientales del exterior, van a afectar el microclima interno, por lo que es
importante contar con sistemas de regulacion de temperatura y humedad, y un sistema de

ventilacion.

El correcto aislamiento de un invernadero, reduce las variaciones de temperatura vy
humedad, y mantener una temperatura constante en un invernadero®’; lo que se puede

lograr por medios activos o pasivos.

En términos de ventilacion, la importancia de mantener en circulaciéon el aire dentro del
invernadero y hacia el exterior, permite, junto con la regulacién de la temperatura, la
prevencién de formacion y esparcimiento de plagas; para lo cual, se sugiere que la superficie
de ventilacion sea al menos un 25% de la superficie del recubrimiento, si se afiaden filtros o

telas, se considera un 20% adicional (Marshall, 2016).%8

4.-Control de temperatura, humedad y ventilacion. Los sistemas de control ambiental del
invernadero, precisan en su mayoria ser automatizados, lo que incluye a los distintos

aparatos y sistemas de medicion como medidores de conductividad, PH, luxdémetro,

45 Marshall R.. (E-book version 2016). Questions to Ask before You Begin. En How to build your own greenhouse. Designs and Plans to
Meet your Growing Needs (6). North Adams, MA: Storey Publishing.

46 Marshall R.. (E-book version 2016). Questions to Ask before You Begin. En How to build your own greenhouse. Designs and Plans to
Meet your Growing Needs (6). North Adams, MA: Storey Publishing.

47 Marshall R.. (E-book version 2016). Choosing the Greenhouse Site, Size and Interior Layout. En How to build your own greenhouse.
Designs and Plans to Meet your Growing Needs (37). North Adams, MA: Storey Publishing.

48,49 Marshall R.. (E-book version 2016). Controlling the Greenhouse Environment. En How to build your own greenhouse. Designs and
Plans to Meet your Growing Needs (62). North Adams, MA: Storey Publishing.
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fotdometro y termostatos*’; optimizando y automatizando los procesos de regulacion

ambiental.

Refiriéndose a los medios activos del control ambiental, las consideraciones a tomar para los
aparatos de ventilacion y extraccion, van referidas a la cantidad de aire que se puede mover
por minuto, el volumen de aire del invernadero, y la velocidad a la que puede operar para

mantener una temperatura constante®.

5.-Instalaciones. Un invernadero tiene como consideraciones bdsicas el sistema
hidrosanitario y el sistema eléctrico; dependiendo de su ubicacion y requerimientos

especificos se considerardn las instalaciones necesarias.

En el sistema hidrosanitario se incluye el manejo de las aguas residuales del invernadero,
empleadas para el riego de las plantas (si lo requiere el sistema de cultivo) y el de las

funciones operativas del invernadero.>*

En cuanto al sistema eléctrico, se considera la instalacion para el mantenimiento de las
condiciones climaticas especificas del invernadero, la instalacion de usos generales y la
instalacion de iluminacion adicional / complementaria para las plantas®? (véase ANEXO, figura

1),

6.-Sistema estructural. Se busca que la estructura de un invernadero, sea ligera para que no
interfiera con la luz solar que recibe el invernadero al interior®, de materiales resistentes a
la humedad, o bien con un tratamiento que prevenga la corrosién y deterioro de la estructura

por exposicion a los elementos.

50,51 Marshall R.. (E-book version 2016). Controlling the Greenhouse Environment. En How to build your own greenhouse. Designs and
Plans to Meet your Growing Needs (49-70). North Adams, MA: Storey Publishing.

52 Marshall R.. (E-book version 2016). Controlling the Greenhouse Environment. En How to build your own greenhouse. Designs and Plans
to Meet your Growing Needs (53-60). North Adams, MA: Storey Publishing.

53 Marshall R.. (E-book version 2016). Questions to Ask before You Begin. En How to build your own greenhouse. Designs and Plans to
Meet your Growing Needs (6). North Adams, MA: Storey Publishing.

CUPA | 26



HIDROPONIA

Las granjas verticales se plantean generalmente con cultivos sin tierra, por razones
estructurales, y de eficiencia de cultivos (uso del agua y tiempo de cosecha), por lo que suele

considerarse alguna forma de cultivo hidropdnico.

Hidroponia, es un conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en un medio
libre de suelo...Un cultivo hidropdnico es un sistema aislado del suelo, utilizado para
cultivar plantas cuyo crecimiento es posible gracias al suministro adecuado de los
requerimientos hidriconutricionales, a través del agua y solucion nutritiva. (Beltrano

etal, 2015).>

El entendimiento del sistema de cultivo hidropdnico no solo es importante por ser el medio
de cultivo de la ‘Granja Vertical’, sino porque su funcionamiento y requerimientos, seran
elementos del programa arquitecténico (tanto en requerimientos espaciales como

instalaciones).

Referente a cémo funciona el sistema hidropdnico general, podemos identificar los
siguientes componentes generales de acuerdo con Escuder, Yolanda, en ‘Componentes del

sistema hidropénico®:

1.- Medios de Cultivo; referido al sustrato sobre el cual va a crecer la planta®®, no tiene
requerimientos espaciales caracteristicos; dependiendo del volumen es requerird de

espacios de almacenado.

2.- Sensores; Este componente de un sistema hidroponico automatizado, que acciona y

controla los sistemas e instalaciones.

54 Beltrano et al. (2015). Cultivo en hidroponia. BA, Argentina: Edulp.

55

Bosque Escuder, Y. (2009). Componentes del sistema hidroponico. 2018, de ElI Balcén Verde Sitio web:

https://elbalconverde.com/2009/05/componentes-del-sistema-hidroponico.html.
56 S.A. (2020). Medios de cultivo. 2020, de Hidroponia.info Sitio web: http://hidroponia.info/medios-de-cultivo/.
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3.- Circuito de Agua; Esta parte de un sistema hidroponico es la distribuye la solucién nutritiva
y circula la solucion haciendo uso de un sistema hidraulico® para su re-balanceo o descarga,

se hace el retorno del agua y se regresa al sistema después de que se ha balanceado.

Su complejidad depende del sistema que se ha seleccionado; para que los componentes
principales de un circuito de agua funcionen, se requiere de un lugar para almacenar la
solucién nutritiva y el agua para re balanceo, instalaciones que permitan contener los
nutrientes cerca de los tanques de agua para el balanceo y re balanceo®, instalaciones
hidraulicas y sanitarias para llevar y regresar la solucion, y el sistema de riego conectado a las

instalaciones hidraulicas.

De acuerdo al sistema de riego, se requieren distintas soluciones para las instalaciones
hidraulico-sanitarias de las granjas verticales, se profundizara sobre la combinacién de 2
sistema; aeroponia y sistema de columnas. Este tipo de sistemas son mds convenientes para
una amplia variedad de disefios de granjas verticales que hacen énfasis en el mayor

aprovechamiento de luz solar por superficie.

-Aeropdnia: En este sistema, las raices estan suspendidas dentro de una cdmara de aspersion
sellada, donde la solucion nutritiva se hace llegar por nebulizacidon unos cuantos segundos
cada par de minutos®?, este sistema permite un manejo mas eficiente de la solucién nutritiva,

en el circuito de agua, y tener circuitos mas ligeros, al requerir menos agua para operar.

-Sistema por Columnas: Este sistema surge a partir de la aplicacion de los sistemas
tradicionales de hidroponia en un disefio vertical; permite la alta produccién por unidad de
area; las columnas generalmente son tubos de PVC (o similar) de 6 u 8” de didmetro. En cada
columna de 10 macetas apiladas se pueden cultivar en promedio 40 plantas (Lamolina.edu,

s.f).60

Bosque Escuder, Y. (2009). Componentes del sistema hidroponico. 2018, de El Balcon Verde Sitio web:

https://elbalconverde.com/2009/05/componentes-del-sistema-hidroponico.html.

58 Baras, Tyler. (2018). DIY Hydroponic Gardens. Edicién Kindle: Cool Springs Press.

59 Baras, Tyler. (2018). Hydroponic Growing Systems. En DIY Hydroponic Gardens(-). Edicién Kindle: Cool Springs Press.

60 Universidad Nacional Agraria LA MOLINA. (s.f). Sistema Vertical o de Columnas. 2019, de Universidad Nacional Agraria, La Molina Sitio
web: http://www.lamolina.edu.pe/hidroponia/sistema_columnas.htm.
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Se tiene entonces que, tanto el cultivo en si, como el sistema tienen requerimientos
arquitectonicos que deben considerarse en el planteamiento del programa arquitecténico y

diagramas generales.

SINOPSIS E INTEGRACION

El compendio de las ideas y teorias principales desarrolladas en el marco tedrico, facilitan la
integracion de las partes en una sola linea de desarrollo; por lo cual, se considera la sinopsis
e integracion de los temas de: agricultura vertical, granjas verticales, invernaderos e

hidroponia, como un paso importante previo a la conceptualizacién del proyecto.

-Agricultura vertical: Planteado como una de las formas que puede tomar la agricultura
urbana donde las superficies cultivables son inexistentes o poco disponibles, hace uso de las
superficies verticales disponibles en los elementos arquitecténicos de la ciudad, para
desarrollar la agricultura urbana. Esto puede ser mediante la adaptacion de fachadas en

edificios existentes o bajo el planteamiento de nuevas estructuras.

-Granjas Verticales: Este reciente género de edificio es parte de las propuestas de aplicaciéon
de la agricultura vertical, estd diseflado para albergar y reproducir distintas especies
vegetales en su ambiente éptimo con multiples propdsitos (uno de ellos, la producciéon de

alimentos) en estructuras de poca altura (3-5 niveles) y un ambiente controlado.

Formalmente, debe ser una estructura que permita maximizar la superficie cultivable al
tiempo que permita la captacioén y distribucion uniforme de luz solar, con poca profundidad.
La Granja Vertical debe disefiarse para ser un modelo replicable y permita su colocacién en
distintos puntos de un ambiente urbano, asi como una construccién facil y modular; en su
configuracion mas completa, la Granja vertical consiste en un complejo de edificios dedicados

a aspectos complementarios de la agricultura urbana.

-Invernaderos: El objetivo principal de un invernadero es mantener un medio de crecimiento
de las plantas estable en un método de cultivo determinado, para lo cual convergen aspectos
bioldgicos, tecnoldgicos, arquitectonicos y estructurales. Tecnoldgicamente se debe

considerar a que nivel se manejaran los sistemas de control ambiental y automatizacién;
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formalmente, el disefio del invernadero debe considerar la orientacion, los materiales
(haciendo énfasis en los materiales del recubrimiento), los factores ambientales

(temperatura, humedad y ventilacién), las instalaciones y la estructura.

-Hidroponia: Este método de cultivo permite utilizar soluciones minerales en lugar de suelo
agricola para el cultivo de plantas. Su componente principal es el circuito de agua (sistema
de riego), cuyas partes se traducen en requerimientos de instalaciones; de los diversos
sistemas de riego disponibles, se considera una combinacién entre aeropdnia (riego por
aspersion en intervalos de tiempo) junto con el sistema por columnas (cultivo en elementos
verticales auto portantes), adecuados para el planteamiento de aprovechar las superficies

verticales.

Previo a la integracion de conceptos, se presenta de forma grafica, como se relacionan los

temas entre si, y en que partes del otro influyen:

Figura 1. Sintesis e integracion de Marco tedrico. Autoria propia.
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Los elementos que se consideran centrales para la unificacién de las partes son; estructuras
disefiadas para el cultivo de plantas en varios niveles, el aprovechamiento de superficies
verticales y densificacion de cultivo y un medio de crecimiento dptimo para las plantas, cada
una con sus respectivas ramificaciones. Se enlistan de forma puntual los puntos que se
relacionan entre si, de los 4 conceptos del marco tedrico que se consideran para lo que sera

la propuesta de la ‘Granja Vertical’ como género de edificio.

-Espacios disefiados para el cultivo de plantas en multiples niveles con poca superficie de

desplante.

-Medio de crecimiento dptimo para las plantas.

-Hidroponia como método de cultivo.

-Consideraciones de la estructura hacia una propuesta modular, replicable y de pocos niveles.

-Consideraciones de dimensionamiento para maximizar la superficie cultivable.

-Orientacion para la distribucion uniforme de luz solar

-Consideraciones de instalaciones para cubrir con los requerimientos de un invernadero de

media-alta tecnologia.
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Si bien la agricultura urbana es una actividad practicada bajo diferentes matices en
toda la republica, “...la mayoria de los estudios relativos al desarrollo de la agricultura
dentro de las ciudades en la republica se concentran en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México...” (Vasquez Moreno, 2010)%, su condicidon como metrépoli, la
convierte en una pionera necesaria, cuyo estudio de su desarrollo y propuestas de
solucién a los problemas actuales que presenta, modelan las posibles soluciones a
futuro para otras ciudades de México; dado que la tendencia apunta a una mayor

ocupacioén de las ciudades en los proximos afios.

EL CONTEXTO: CDMX

61 Vasquez Moreno, L. (2010). La Agricultura Urbana como elemento promotor de la sustentabilidad urbana. Situacién actual y potencial
en San Cristobal de las Casas, Chiapas (p.33). (Tesis de Maestria). El Colegio de la Frontera Norte, Tijuana, B.C., México
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CONTEXTO

» Sobre la agricultura en la Ciudad de México.

Siendo que se tiene un entendimiento mas completo de la situacion de la agricultura urbana
y periurbana (‘AUP’) en la ciudad de México, y que las recientes iniciativas para reactivar y re
integrar la agricultura urbana en las ciudades, ha tenido mayor difusién en dicha ciudad, se

eligio esta para el desarrollo de la propuesta del presente trabajo.

La distribucién de la produccion agricola en la ciudad, no se trata de una actividad
homogénea; para efectos del desarrollo de la agricultura urbana en la Ciudad de México, se
reconocen 4 zonas de acuerdo con Dieleman H. en el ‘Journal of cleaner production 163’;
siendo, la zona periurbana, suburbana, intraurbana e intraurbana colonial (Dieleman,

2016).%?

Sintetizando dichas zonas tenemos que la distribucién del desarrollo de la agricultura urbana
para la ciudad se da en la zona periurbana (principalmente al sur de la ciudad, en
comunidades como Milta Alta, San Mateo, Magdalena Contreras, etc®) , la zona suburbana
(ubicada en el perimetro entre la zona periurbana e intraurbana en localidades como
Xochimilco, Tlahuac y desarrollos habitacionales perimetrales®) y la zona intraurbana
(caracterizada por estar densamente poblado e infraestructura urbana con una mezcla de

usos).

En términos de produccion de alimentos, la agricultura urbana provee a la ciudad de México

con aproximadamente el 20% de los alimentos que consume (Dieleman, 2016)%, lo que

62 Djeleman, H. (2016). Urban agriculture in Mexico City; balancing between ecological, economic, social and symbolic value. Journal of
Cleaner production, 163, S156-5163. 2018, De ELSEVIER https://www.journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production Base de datos.

63,64 Djeleman, H. (2016). Urban agriculture in Mexico City; balancing between ecological, economic, social and symbolic value. Journal
of Cleaner production, 163, S156-5163. 2018, De ELSEVIER https://www.journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production Base de

65 Dijeleman, H. (2016). Urban agriculture in Mexico City; balancing between ecological, economic, social and symbolic value. Journal of
Cleaner production, 163, $156-5163. 2018, De ELSEVIER https://www.journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production Base de datos.
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supone una aportacion si bien considerable en el presente, no suficiente para cumplir con las

proyecciones de desarrollo a futuro.

Dicha produccion se concentra principalmente en la zona periurbana, que cuenta con
~300km2 de tierras de cultivo que representan casi un 20% de la superficie de la ciudad (FAO,
2014, como se citd en Dieleman, 2016)%, en parcelas de 1-3 Ha, y la zona suburbana en
menor medida. La produccion en la zona periurbana y suburbana incluye algunos granos,

vegetales y diversas fuentes de proteina animal.’

Respecto a esta produccidn, la agricultura periurbanay suburbana presenta varios problemas
que, en un futuro cercano pueden llegar a impactar el volumen de produccién alimenticia

que tiene la ciudad, de manera no favorable.

Uno de los problemas a los que se hace referencia es sobre la expansion urbana, ya que trae
consigo un significativo cambio en los usos de suelo de la ciudad, al tomar parte de las tierras
dedicadas al cultivo para cambiarlo por desarrollo urbano y suelos de conservacion, lo que
disminuye las superficies cultivables en la ciudad, especialmente en la zona periurbana y
suburbana®, esto tiene un efecto sobre la intensidad de las practicas agricolas y el volumen

de produccién.

Lo anterior, junto con los problemas que enfrentan los agricultores en la actualidad por los
efectos del cambio de las condiciones climaticas sobre los cultivos y la presién por mantener
sin variacién los precios de mercado, hacen de la agricultura urbana en términos de empleo
y generacion de ingresos, una actividad poco viable, lo que pondria en riesgo a la actividad

agricola (por falta de incentivos apropiados y margenes de ganancia insuficientes).

66 Dieleman, H. (2016). Urban agriculture in Mexico City; balancing between ecological, economic, social and symbolic value. Journal of
Cleaner production, 163, $156-5163. 2018, De ELSEVIER https://www.journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production Base de datos.

67 Dieleman, H. (2016). Urban agriculture in Mexico City; balancing between ecological, economic, social and symbolic value. Journal of
Cleaner production, 163, $156-5163. 2018, De ELSEVIER https://www.journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production Base de datos.
68 Djeleman, H. (2016). Urban agriculture in Mexico City; balancing between ecological, economic, social and symbolic value. Journal of
Cleaner production, 163, $156-5163. 2018, De ELSEVIER https://www.journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production Base de datos.
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» Sobre la situaciéon del aguay la ‘AUP’ en la Ciudad de México.

La situacion del agua en la ciudad de México, afecta la produccién agricola urbana, asi como
las distintas actividades en toda la ciudad. La sobreexplotacion de los acuiferos, fuente
principal de abastecimiento de agua de la ciudad, repercuten en la capacidad de
abastecimiento de agua en la ciudad, y la expansion urbana hacia los sitios de recarga de
acuiferos, y la canalizacién de aguas pluviales al drenaje, indican que este desequilibrio se

profundizard. (Guerrero, Rives, et al., 2009).%°

Estos factores ponen en riesgo la produccion de alimentos en el ambito urbano para la ciudad
de México, especialmente en las zonas periurbana y suburbana, cuyas practicas agricolas
dependen en su mayoria de la extension territorial suficiente, factores climatoldgicos y

disponibilidad de agua.

» Sobre la agricultura Intraurbana en la Ciudad de México

La agricultura intraurbana por su parte, es la agricultura urbana realizada por los habitantes
de la ciudad, en los espacios residuales o subutilizados de los edificios o dreas publicas’. Las
iniciativas respecto a la reactivacion de la agricultura intraurbana han tomado lugar
principalmente en la delegacion Cuauhtémoc, generado proyectos y espacios como los que

se describen brevemente a continuacion:

-Huerto Romita. Ubicado en la colonia Roma Norte de la delegacién Cuauhtémoc, concebido
para promover la agricultura urbana; produce a nivel demostrativo y, su funcién se centra

mayormente a la difusion de la agricultura urbana vy la capacitacion.”

-Huerto Roma Verde. Ubicado en la Colonia Roma sur, de la delegacion Cuauhtémoc, se trata
de la adopcion y conversion de un terreno subutilizado, en un huerto urbano basado en la

permacultura. Su funcién primaria no es la produccién de hortalizas para venta y consumo, y

69 Guerrero, Rives, et al. (2009). El agua en la Ciudad de Meéxico. Ciencias, 94, 17-23. 2018, De
http://www.revistas.unam.mx/index.php/cns/article/view/14848 Base de datos.

70 Dieleman, H. (2016). Urban agriculture in Mexico City; balancing between ecological, economic, social and symbolic value. Journal of
Cleaner production, 163, $156-5163. 2018, De ELSEVIER https://www.journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production Base de datos.

7 MXCity. (2014). Aprende agricultura urbana en el Huerto Romita. 2018, de MXCITY Guia Insider Sitio web:
https://mxcity.mx/2014/07/aprende-agricultura-urbana-en-el-huerto-romita/.
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funciona tanto como espacio de difusion y capacitacién de la agricultura urbana como

espacio cultural.”

-Huerto Tlatelolco. Se ubica en la Colonia Tlatelolco, dentro de la delegacién Cuauhtémoc.
Este proyecto difiere de los dos anteriores en el origen de la superficie sobre la que se
desplanta, correspondia al drea de desplante del edificio Oaxaca, del conjunto urbano
Nonoalco Tlatelolco. Con 1650 m2, cuenta con mas de 90 variedades de plantas comestibles,
incluidos arboles frutales (Ponce, 2018)73. Tiene una fuerte funcién educativo respecto al
cultivo de hortalizas en la ciudad la alimentacién y la salud, y su extension permite la venta
de parte de la cosecha. Su ubicacién, dentro de un conjunto altamente densificado tiene una

funcién considerable dentro del tejido social donde se encuentra.

Los ejemplos de agricultura urbana que se describen previamente se concentran en una de
las delegaciones con mayor aceptacion y difusion de la agricultura urbana como actividad
importante en el desarrollo de una ciudad; aunque su impacto en términos de produccién de
alimentos para venta y consumo dentro de la ciudad, son limitados. Se aprecian dos de las
modalidades mas comunes para el desarrollo de la agricultura intraurbana, que son la
conversion de lotes subutilizados dentro del tejido urbano y el aprovechamiento de terrazas

y azoteas en algunos edificios.

72 Huerto Roma Verde. (s.F). Proyectos. 2018, de Roma Verde, Espacio comunitario Sitio web: https://huertoromaverde.org/.

73 Ponce, P. (2018). 6 huertos urbanos que debes conocer en la CDMX. 2018, de Gourmet de Meéxico Sitio web:
https://gourmetdemexico.com.mx/turista-gastronomico/6-huertos-urbanos-que-debes-conocer-en-la-cdmx/.
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VALORACION

La expansién de la mancha urbana, el cambio de uso de suelo, incluyendo el aumento de las
zonas de conservacion y la apremiante condicion de la disponibilidad de agua en la ciudad,
influyen en el problema que presenta la agricultura urbana y periurbana para la ciudad de
México. La permanencia o mejora del volumen de produccion que pueda tener la ciudad de
México depende no solo de una revision de la situacién de la agricultura periurbana, sino

también del refuerzo de los alcances de la agricultura intraurbana en la ciudad.

Los casos de agricultura intraurbana desarrollados en la CDMX, son importantes porque
actlan como promotores de la agricultura urbana cumpliendo un papel social y educativo,
aunque no logran cumplir un papel como productores agricolas para consumo en la ciudad
de manera significativa; esto significa que, acercarse al papel que tiene la agricultura
periurbana en la ciudad, requiere de un replanteamiento de las practicas de la agricultura
intraurbana presentes, para volverla productiva, en términos de produccion alimenticia para
consumo en la ciudad, manteniendo las cualidades educativas y sociales que ya tiene, y
asimismo descentralizar los proyectos de agricultura intraurbana llevandolos mas alld de la

colonia Cuauhtémoc de la Ciudad de México.

Considerando esto, laimportancia de la valoracion entre el contexto y el marco tedrico radica
en que, de esta manera, la sintesis de elementos hechos previamente del marco tedrico,
pueden complementarse con las circunstancias especificas observadas en el contexto, para
la elaboracién de una propuesta que corresponda a las circunstancias presentes de la ciudad
de México. Se reitera que los conceptos centrales sobre los que se establece el desarrollo
del proyecto aplicado a la ciudad de México son: la agricultura urbana vertical, la difusion de

los métodos de agricultura urbana, las granjas verticales y la hidroponia.

Dando pie al planteamiento del objeto de estudio de la siguiente manera:

Un modelo de agricultura urbana vertical, que tome los aspectos de la agricultura intraurbana
de la CDMX, como punto de partida y se integre con el componente de la agricultura

periurbana de la ciudad (referido al volumen de produccién).
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El medio para lograr estos objetivos es un conjunto de agricultura intraurbana que cuente
con elementos de agricultura vertical para corresponder al aspecto de densidad de
produccion, propio de la agricultura periurbana; que se integre a un programa caracteristico
de agricultura intraurbana de la ciudad de México, por medio de la habilitacion de las areas
verdes disponibles del conjunto; asi, se busca desarrollar una propuesta que converja de

alguna manera, en los siguientes puntos clave:

-Concepto de ‘Complejo de Granja Vertical’ (referido en el Marco Tedrico) donde se plantean
edificios y espacios anexos con funciones complementarias a los voliumenes de produccién
destinados al cultivo. Este concepto engloba los elementos aportados por la agricultura

periurbana e intraurbana de la Ciudad de México en un planteamiento unificado.

-Agricultura Vertical+Horizontal. Es importante que la agricultura vertical se complemente
con elementos que caracterizan a la agricultura intraurbana en términos de interaccién con
el espacio por lo que se considera importante plantear una integraciéon entre la
concentracion de la produccién agricola en volumenes verticales de produccién y areas
verdes destinadas a la agricultura que se integren al espacio publico, y faciliten algunas de las

funciones educativas y sociales que tiene la agricultura intraurbana en la ciudad de México.

-El riego en la agricultura y la situacion del agua en la ciudad de México. El planteamiento de
la produccidn agricola en una ciudad cuyos recursos hidricos se encuentran en una creciente
situacion de escasez, requiere abordarse desde una propuesta deliberada de optimizacién
del consumo de agua, lo cual que puede abordarse desde el método de obtencién de agua,
su manejo y el consumo por el método de cultivo; en este caso se considera importante el
mavyor aprovechamiento de la escorrentia pluvial dentro del conjunto junto con la hidroponia
como método de cultivo principal, facilitando un uso mas eficiente de dicho recurso, por

volumen de produccién.
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SOBRE EL SITIO

Para la eleccion del sitio donde se plantea el proyecto considerando los puntos mencionados
en el contexto, se busca en primera instancia extender la influencia y participacién que tiene
la agricultura urbana en la Delegacion Cuauhtémoc, a otras delegaciones de la zona

intraurbana con caracteristicas similares; para lo cual se considerd a la Delegacién Coyoacan.

La delegacion de Coyoacan tiene caracteristicas geograficas y poblacionales importantes para
el desarrollo de propuestas relacionadas con la agricultura y paisaje urbano dentro de la
ciudad. Su ubicacion, en el centro de la ciudad, marca el cambio entre la zona suburbanay

periurbana al sur-sureste de la ciudad y la zona intraurbana al norte-noreste.

Si bien es considerada como parte de la zona intraurbana de la ciudad, su ubicacién vy
caracteristicas poblacionales le permiten tener un vinculo mas cercano con la zona
suburbana y periurbana de la ciudad, donde se lleva a cabo la mayor parte de la agricultura

urbana comercial en la ciudad.

Coyoacan alberga importantes zonas verdes que contrastan con el paisaje urbano del resto
de la zona intraurbana; cuenta con extensiones territoriales considerables dentro de la

delegacion dedicados a la vegetacion vy la fauna.

Caracteristicas climatoldgicas

De acuerdo con el INEGI (2018), la delegacién de Coyoacdn cuenta con un clima templado
sub-himedo; con un rango de temperatura promedio entre los 14°-18°C. Se registran
temperaturas minimas cercanas a los 2°C y maximas cercanas a los 30°C. El rango de

precipitacion va de 600-900 mm.”*

De acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Coyoacan (1997), se
describen a continuacion los siguientes datos:

INEGI. (s.F). Clima. 2018, de INEGI Sitio web:

http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/df/territorio/clima.aspx?tema=me&e=09.
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» Infraestructura Urbana.

Respecto al abastecimiento de agua potable, se indica que la delegacion Coyoacan se
encuentra abastecida en su totalidad, donde aproximadamente un 84.95% de la
poblacion cuenta con agua entubada en la vivienda y un 12.8% con agua entubada al

limite del predio.”

En términos de energia eléctrica y alumbrado publico, la delegacion cuenta con una
cobertura aproximada del 98.54%; y en drenaje, el 92.19% de la delegacién se encuentra
conectada a la red de drenaje, exceptuando un ~6.5% que, por las caracteristicas del suelo,

no se encuentra conectado a la red de drenaje.”®

» Equipamiento urbano.

Referido al equipamiento relacionado con el proyecto de agricultura vertical intraurbana, la
delegacion de Coyoacdn cuenta con 22 mercados publicos; los tianguis de acuerdo con
COABASTO (citado de PDDU Coyoacdn,2010)”’ cubren las zonas mas densamente pobladas,
instalandose en 102 ocasiones en diversos puntos a lo largo de la semana; aproximadamente

19 tiendas de autoservicio y varios centros comerciales.

En términos de preservacion de areas verdes, se encuentran principalmente; la reserva
ecoldgica del pedregal de San Angel, Viveros de Coyoacan y el area de conservacién de ciudad

universitaria (INAFED).”®

7576775 . (2010). Programa Delegacional de Desarrollo Urbano para la Delegacion Coyoacdn. Gaceta Oficial del Distrito Federal, No.
901 Tomo II.

78 INAFED. (s.F). Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, Delegacion del Distrito Federal Coyoacan. 2018, de Gobierno
Meéxico Sitio web: http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMMO09DF/delegaciones/09003a.html.
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» Vialidad y transporte.

La delegacion se comunica por importantes arterias viales con el resto de la ciudad, y al

interior de Coyoacdn se reconocen 9 arterias principales que la cruzan tanto longitudinal

como transversalmente (véase figura 2)

Figura 2. Vialidades principales de la delegacion y ubicacion general del sitio para el planteamiento del proyecto.
Tomada de: http://www.sideso.cdmx.gob.mx/documentos/EVALUA/2010/Coyoacan.jpg, en septiembre, 2019.

En transporte, Coyoacdn cuenta con 3 lineas del metro que comunican al interior de la

delegacion (linea 2,3 & 12), la linea 1 de metrobus que se desplaza sobre insurgentes y varias

rutas de microbus, trolebus y RTP.
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»  Sobre el predio.

Para situar el proyecto se buscé que el lugar tuviera una buena conectividad en términos de
vialidades y transporte, que su ubicaciéon permitiera el vinculo con alguna institucion
educativa y se situara cerca de alguna unidad habitacional multifamiliar donde una densidad
poblacional mas elevada suponga una interaccion mas estrecha entre poblacién-zona
agricola urbana. La zona seleccionada se encuentra dentro de la delegacion Romero de

Terreros (Véase figura 3).

Figura 3. Caracteristicas de la colonia Romero de Torreros y ubicacién del predio del proyecto.
Tomada de: http://sideso.sdmx.gob.mx/documentos/ut/COY_03-073-1_C.pdf, en septiembre, 2019.

Se observa que la colonia cuenta con unidades de asistencia médica, plazas y jardines,
unidades educativas y unidades multifamiliares; la presencia de mercados publicos se
encuentra mas alejado del perimetro de la colonia, por lo que el planteamiento de un punto

de venta dentro del desarrollo del proyecto sera considera adecuado.
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De acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Coyoacan, la colonia
Romero de Terreros no se encuentra registrada dentro de las zonas de la delegacién con

asentamientos irregulares, ni con elementos de valor histérico, artistico y/o patrimonial.”®

Las caracteristicas climatoldgicas de la delegacién son aplicables a la colonia Romero de
Terreros. Respecto a los vientos dominantes en la colonia Romero de terreros, la direccion

identificada es Noroeste-Suroeste.®®

»  Sobre el predio.

El predio seleccionado se ubica en Eje 10 Sur, Av. Cerro del agua, Col. Manuel Romero de

Terreros. CP. 04310. (véase figura 4)

Figura 4. Ubicacién del predio dentro de la colonia y estado actual, Tomada
de https://www.google.com/maps/place/Copilco/ en septiembre, 2018.

s (2010). Programa Delegacional de Desarrollo Urbano para la Delegacién Coyoacan. Gaceta Oficial del Distrito Federal, No. 901
Tomo Il

80 Meteoblue. (s.F). Rosa de los vientos del sitio. 2018, de Meteoblue Sitio web:

https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/19.34N-99.18E2272_America%2FMexico_City.
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»  Caracteristicas del predio.

El uso de suelo para la Col. Romero de Terreros, en la seccion de Eje 10 sur, comprendida
entre Av. Universidad y Av. Aztecas es HM 6/30/Z de acuerdo con el programa delegacional
de desarrollo urbano de Coyoacdn; el uso de suelo del predio correspondiente al proyecto se
indica como ‘usos existentes’ 8!, que referente al predio mencionado, se trata de uso

comercial.

El tipo de suelo del terreno corresponde, por ubicacion a la ‘Zona 1’ o de Lomerio con una

resistencia promedio de 20 t/m?de acuerdo con el RCDF. &

El predio cuenta con 2 frentes, uno sobre Eje 10 Sur, y el segundo sobre Av. Cerro del agua

(véase figura 5).

Figura 5. Caracteristicas del predio superficie, dimensiones, dangulos y accesos, Tomada de
https://www.google.com/maps/place/Copilco/ y http://201.144.81.106:8080/seduvi/, en septiembre, 2018.

815 A (2010). Programa Delegacional de Desarrollo Urbano para la Delegacién Coyoacan. Gaceta Oficial del Distrito Federal, No. 901
Tomo Il

82 Gobierno de la ciudad de México. (2017). Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de cimentaciones. En Gaceta
Oficial de la Ciudad de México (13-15). Ciudad de México: Administracién Publica de la Ciudad de México.
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Para responder a la situacion planteada, se pretende desarrollar un conjunto de
agricultura urbana que contemple tanto el aspecto de volumen de produccion,
propio de la agricultura periurbana, como al aspecto integrador y educativo que

tienen los espacios dedicados a la agricultura intraurbana en la Ciudad de México.

Para abordar el aspecto del volumen de produccién propio de la agricultura
periurbana de la ciudad, se pretende implementar la agricultura vertical en la forma
de granjas verticales; permitiendo un mayor volumen de produccion por superficie.
Del mismo modo se plantea el aprovechamiento de areas verdes en el predio,
resultantes de la densificacién de la produccién en elementos verticales, y la

implementacion de espacios complementarios, propios de la agricultura intraurbana.

Lo anterior deriva en lo que, para propdsitos de este trabajo, se denomina como:

Complejo Urbano de Produccion de Alimentos (CUPA).

EL PROYECTO

CUPA 145



PROYECTOS ANALOGOS

El concepto de Agricultura Vertical Urbana, ha dado lugar al planteamiento de varios
escenarios con un enfoque multidisciplinario, donde se incluye a la arquitectura. Para
el presente trabajo se seleccionaron tres proyectos cuyos elementos asemejan las
condiciones del objeto arquitecténico a desarrollar; se buscaron proyectos con
caracteristicas similares en su planteamiento, que se hayan desarrollado o

planteado, alrededor del mundo.
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VERTICAL HARVEST (2014).
Noha Yehia & Penny Mc Bride.

Vertical Harvest, es un Proyecto planteado bajo el esquema de invernaderos verticales
adjuntos a edificios existentes; planteado como adicién a la fachada sur de un
estacionamiento publico. Ubicado dentro del contexto urbano de Jackson Hole, Wyoming
(E.U.), estd dispuesto en 3 niveles con aproximadamente 1,200 m? de construccién
(McCormick,2015)%; la fachada y la cubierta son acristaladas para maximizar la exposiciéon
solar, y de manera complementaria, el proyecto cuenta con una instalacion de iluminacién
para el crecimiento de las plantas (mediante el uso de LEDs). El sistema de cultivo es
hidroponia, en un sistema de carruseles rotantes que mueven los cultivos a lo largo del dia

para asegurar una exposicion a la luz solar uniforme.®

Vertical Harvest tiene una produccion estimada de 38 toneladas de alimentos anuales, vy el
costo estimado del proyecto fue de 2.35mdd (Best, 2014)%°. De este proyecto se rescatan
como elementos importantes; los materiales de construccion, sus dimensiones (niveles y m?
construidos) la disposicion de los cultivos en los distintos niveles (de acuerdo con sus

requerimientos de luz), asi como el volumen de produccion.

Figura 6. Vertical Harvest. (2018). Corte Longitudinal. [Imagen]. Recuperado de: https://inhabitat.com/this-
vertical-farm-will-provide-Wyoming-residents-with-100000lbs-of-fresh-produce-each-year/.

8384 McCormick, R. (2015). Vertical farm can make 44,000 pounds of tomatoes on the side of a parking lot. 2018, de The Verge Sitio web:
https://www.theverge.com/2015/2/26/8112889/vertical-farm-wyoming-hydroponics-grow-food.

85 Best, A. (2014). Jackson Hole’s Vertical Harvest greenhouse. 2018, de Mountain Town News Sitio web:

https://mountaintownnews.net/2014/01/16/jackson-holes-vertical-harvest-greenhouse/.
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PASONA GROUP URBAN FARM (2010).
KONO DESIGNS.

‘Pasona Group Urban Farm’, es un edificio de oficinas remodelado en el 2010, que se plantea

bajo el esquema de la mezcla de los géneros de oficinas + agricultura urbana.

Localizado en un contexto urbano de alta densidad (Tokio, Japdn), el edificio de 9 niveles y
~20,000 m? de construccién, cuenta con aproximadamente 4,000m? dedicados al cultivo, en
un sistema mixto, es decir, cultivo con tierra e hidroponia (Andrews, 2013)%. Las dos
atmosferas (agricultura y oficinas) interactian en los todos los niveles de edificio; en términos
de iluminacién, se maneja luz natural para las plantas exteriores que conforman la doble
fachada, y luz artificial para las plantas al interior del edificio. Dado que se requiere un control
de temperatura especifico para el desarrollo de algunas especies vegetales, algunos espacios

se encuentran fuera de la media de confort para un espacio de oficinas. &

El elemento principal tomado de este proyecto es referente a los requerimientos de control
de condiciones climaticas dentro del edificio para el desarrollo de las plantas y las relaciones

con otros espacios y funciones, asi como las interacciones con el personal de las instalaciones.

Figura 7. Oficinas Pasona Group. (2018). Fachada y planta baja. [Fotografia e imagen]. Recuperado de:
https://www.dezeen.com/2013/09/12/pasona-urban-farm-by-kono-designs/.

86 Andrews, K. (2013). Pasona Urban Farm by Kono Designs. 2018, de Dezeen Sitio web: https://www.dezeen.com/2013/09/12/pasona-
urban-farm-by-kono-designs/.

87 Allen, K. (2013). En Tokio, Una granja vertical interior y exterior. 2018, de Archdaily.mx Sitio web: https://www.archdaily.mx/mx/02-
297174/en-tokio-una-granja-vertical-interior-y-exterior.
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WORLD FOOD BUILDING. (2016, Proyecto).
PLANTAGON.

El ‘World Food Building” es un edificio pensado para integrar el concepto de granja vertical
como género de edificio, con algin otro género de edificio (vivienda u oficinas) en 16 niveles,
con aproximadamente 4,300 m? dedicados a la agricultura vertical. (Construible.es,2018)%
En este proyecto, la fachada norte estd pensada para albergar el género, y desarrollar sobre
la fachada sur acristalada, la granja vertical; con un sistema cerrado de hidroponia
automatizada que plantea abastecer sus requerimientos energéticos principalmente a través
de la reutilizacién de residuos organico en biogds. El proyecto plantea tener una produccién
estimada anual de 500 toneladas de vegetales de hoja verde®, en un contexto semi-urbano

de densidad media en Suecia.

Referente a este proyecto, se considera importante rescatar, la interaccion de la granja con
algun otro género de edificio, y el aprovechamiento de la fachada norte para localizar
elementos que no se relacionen directamente con el crecimiento vegetal; la disposicidon de

los residuos organicos dentro de las mismas instalaciones, y la produccion anual estimada.

Figura 8. World food building. (2018). Corte y volumetria. [Imagen]. Recuperado de:

https://www.telenews.pk/the-huge-world-food-building-aims-to-feed-around-5500-people-each-year/.

s.A. (2018). World Food Building, agricultura urbana integrada en un edificio en altura con invernadero vertical. 2018, de
Construible.es Sitio web: https://www.construible.es/2018/04/26/rascacielos-invernadero-vertical-nueva-combinacion-agricultura-
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EXPLORACIONES PRELIMINARES

Previo a la determinacién de los criterios de disefio para la propuesta final del objeto
de estudio, se hicieron dos exploraciones con diferentes aproximaciones a la sintesis
entre los elementos del marco tedrico, contexto y proyectos andlogos; con el objeto
de identificar las relaciones y elementos importantes en el planteamiento de la uniéon

entre los elementos del contexto y el marco tedrico.

En estos primeros acercamientos, se identificaron los elementos importantes
referentes a la volumetria de la granja vertical y las relaciones posibles entre esta y

otros géneros de edificio.
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VIVIENDA + GRANJA VERTICAL

En un principio, se buscd la integracion de
dos géneros de edificio relacionados a
nivel contextual, siendo que sus funciones
no son directamente complementarias. La
exploracion de las relaciones de forma vy
funcién que se establecen entre ellos,
permitieron un mayor entendimiento del

genero de edificio tratado directamente

en este trabajo; la Granja Vertical. Figura 9. Propuesta vivienda + granja vertical. Autoria propia.

El conjunto se planted con énfasis en la agricultura urbana, reflejado en las areas verdes del conjunto
y en la estructura de la granja vertical; esta a su vez, se planted para satisfacer un porcentaje de las
necesidades alimenticias de los habitantes del conjunto permitiendo los excedentes para su venta en

la zona comercial.

Figura 10. Propuesta volumétrica vivienda + granja vertical. Autoria propia.

La solucion volumétrica consistié en mantener la vivienda al fondo del predio y la granja vertical y el
comercio en el limite sur del predio, con acceso directo desde la vialidad (véase figura 10). La vivienda
se planted en 4 torres de 5 niveles con dreas comunes centrales; el acceso a la granja vertical se da

por planta baja, a través de las dreas comunes del conjunto.
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Respecto a la propuesta de vivienda, la torre alberga 2 departamentos por cada nivel; de 100
m2. Como parte de la propuesta conceptual, se propuso para cada departamento, una
terraza vegetal para el cultivo de plantas aromaticas comestibles u ornamentales (véase

figura 11).

Las 4 torres cuentan con areas verdes comunes y conexion con la granja vertical.

Cada departamento se propuso con los siguientes espacios:

e Sala

e Comedor

e (Cocina

e (Cuarto de lavado

e 2 bafios

e 3 recamaras

e Terraza Vegetal

Figura 11. Planta tipo vivienda. Autoria propia.
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El planteamiento de la Granja Vertical en este conjunto, un espacio disefiado para cultivo en
interiores, en 4 niveles. El conjunto, cuenta con terrazas vegetales con exposicion sur para
cultivos al exterior, 3 niveles dedicados a cultivos verticales, y una planta baja que cuenta con
zona de cultivos y servicios complementarios, asi como una conexion con la zona de comercio

(como se observa en la figura 12).

Figura 12. Propuesta Granja vertical. Autoria propia.

En este planteamiento, parte de los cultivos en planta baja tienen una ubicacidon central
manteniendo relacion directa con los servicios complementarios y comercio, los niveles
superiores, se plantean con la disposicién de los muebles de cultivo cerca de los perimetros

del edificio permitiendo mayor exposicién solar (hacia la fachada sur).

Se observé que, espacialmente, la relacion entre vivienda y agricultura vertical funciona bajo
el planteamiento de produccién de baja escala o individual; y si bien, puede haber
interacciones entre la granja vertical y una unidad de vivienda, las relaciones posibles no
suponen una relacién directa real entre ambos géneros de edificio. Asimismo, dada la
extension del programa observado, necesario para el desarrollo de agricultura vertical al
interior, se concluyd en laimportancia de profundizar en dicho desarrollo, como un elemento

independiente.
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Figura 13. Propuesta complejo Granja vertical.

Autoria propia.

COMPLEJO GRANJA VERTICAL

Para la segunda exploracion, se buscé

profundizar en el concepto agricultura

vertical con la integracién de géneros de

edificio complementarios; de acuerdo

con las aproximaciones del concepto de

granja vertical de Dickson Despommier

En el desarrollo de esta propuesta, el enfoque estd en el desarrollo de la agricultura vertical

en interiores y su relacién funcional y formal con géneros complementarios, como comercio

y educacion. La propuesta se manejo bajo una sola volumetria, donde se buscd integrar

comercio, educacion y agricultura vertical con los espacios complementarios que ésta

requiere.

Retomando algunos de los puntos expuestos en el Marco Tedrico, se partié de un edificio de

poca altura (en 4 niveles), con un emplazamiento que permite la mayor exposicién sur de la

fachada principal para la agricultura vertical en interiores, y el aprovechamiento de la fachada

noroeste, para el desarrollo de servicios complementarios.

En el volumen se distinguen dos
secciones principales (véase figura
14); la seccién concéntrica donde
se desarrolla el  comercio,
educacion y servicios
administrativos, y la seccidn
desarrollada sobre la fachada sur,

dedicada a la agricultura vertical.

Figura 14. Volumetria complejo Granja vertical.

Autoria propia.
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La seccidn correspondiente a los servicios complementarios, se planted de forma
concéntrica para permitir la comunicacion entre las distintas actividades del volumen. Su
conexion con la vialidad y las areas comunes, responde al caracter publico de las actividades

llevadas a cabo en dicha parte del volumen (véase imagen 15).

Figura 15. Propuesta arquitectdnica complejo Granja vertical.

El comercio se mantiene ligado con la parte publica de la volumetria, asi como la zona
educativa; el espacio administrativo se considera semi-publico y tiene relacién directa con la

el area de agricultura vertical y la zona de comercio y educacion.

Los puntos que destacaron de esta segunda exploracion a nivel formal y funcional, van
referidos a las consideraciones del volumen y orientacién de mantener una sola volumetria,
donde se observo que mantener todos los elementos del ‘Complejo de Granja Vertical’ puede
interferir con las interacciones y el funcionamiento entre los distintos elementos del
complejo. Asimismo, una fachada larga con exposicion sur no resuelve por si misma los

requerimientos de exposicidn solar requerida en el drea de agricultura vertical.
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LA PROPUESTA

De los puntos expuestos en el marco tedrico y el contexto, junto con las
observaciones tomadas de las exploraciones preliminares, se hizo un
replanteamiento respecto al concepto del género de edificio y la forma. El desarrollo
de la propuesta se da como ‘Complejo de Granja Vertical’; para el planteamiento de

la propuesta arquitectodnica del presente trabajo.
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» Conceptualizacion

La forma primaria del proyecto contempla las observaciones hechas en las exploraciones
preliminares, lo que llevd el planteamiento arquitectéonico de la propuesta, a un enfoque
sobre las relaciones espacial, funcional y de operatividad de los distintos elementos que

conforman el proyecto.

Uno de los elementos importantes para el planteamiento arquitecténico del ‘Complejo de
Granja Vertical’, consiste en la separacién del edificio destinado a la agricultura vertical del
resto de los usos y actividades del complejo; si bien tiene relacién directa con algunos de los
espacios complementarios, se plantea como lineamiento general, el desarrollo del edificio
para agricultura vertical (también denominada torre de cultivo), como la unidad principal de

la propuesta.

- La Torre de Cultivo.

Para el desarrollo de la torre de cultivo, se tomaron en cuenta los siguientes planteamientos
en términos de la forma, zonificacion, distribucién, dimensiones de la planta y altura; de

manera introductoria se mencionan a continuacion.

- FORMA.

Para plantear la torre de cultivo como un maddulo
adaptabley reproducible, se disminuyé la superficie de
desplante de la torre de cultivo como mddulo,
permitiéndole mayor adaptabilidad a distintos tipos de
predio dentro de la ciudad. Para lograr aprovechar la
fachada expuesta a la luz solar sin aumentar las
dimensiones de la planta, se propuso cambiar la forma
de manera que el desarrollo de la curva permita mayor

exposicion total que una fachada recta.

Figura 16. Concepto forma.
Autoria propia.
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ZONIFICACION.

Figura 17. Concepto zonificacion.
Autoria propia.

DIMENSIONES.

Figura 18. Concepto dimension.
Autoria propia.

La forma que se propone permite la distribucion
interna de los dos sectores primarios que conforman
la torre de cultivo de modo que los servicios se
puedan concentrar en la parte norte de la plantay la
zona de cultivo en la parte sur, aprovechando la
mavyor exposicién solar posible; esto divide la torre
por funcion y por orientacion, creando dos fachadas
con caracteristicas  especificas  segin los

requerimientos del sector en cuestion.

Las dimensiones de la forma se establecen a partir
de dos parametros interrelacionados, uno de ellos
es la capacidad de produccion, referida al volumen
de produccion que se pretende obtener por nivel y
el segundo va sobre a la profundidad de la planta
en relacién a la fachada, ya que se pretende que la
incidencia solar cubra la superficie dedicada a los
cultivos, que junto con el angulo de incidencia
solar, nos permite dimensionar la profundidad del
espacio Util, permitiéndonos establecer las

dimensiones de la planta.
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- ALTURA.

La altura de la torre de cultivo se propone de acuerdo con los
lineamientos del RCDF para las alturas de entrepiso permitidas, y
el numero de niveles se considera de acuerdo con la referencia del
marco tedrico sobre las dimensiones de una granja vertical y las

restricciones de construccién del predio seleccionado.

Figura 19. Concepto alturas.
Autoria propia.

Concentrar la produccion de alimentos en una volumetria independiente, permite tener
ganancias espaciales alrededor de dicha volumetria que permiten el desarrollo de los
espacios complementarios del proyecto y genera a su vez, areas libres dentro del conjunto,
que permiten la interaccion con la produccién de cultivos al exterior, en areas verdes que se

integran visualmente al espacio publico.

Para tener una propuesta de emplazamiento del volumen de cultivos dentro del terreno, es
importante entender las principales zonas que conforman el conjunto del ‘Complejo de

Granja Vertical’ y como se relacionan entre si; siendo las siguientes:

- Administracion.

- Comercio.

- Educacion.

- Produccién.

- Servicios del Conjunto.
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La relacidn que existe entre estas principales zonas se muestran en el siguiente diagrama.

- EDUCACION

SERVICIOS DEL _— PRODUCCION  —— ADMINISTRACION

\

COMERCIO
Relacidn Directa

————— Relacidn Indirecta

Figura 20. Diagrama de relaciones de las zonas del conjunto. Autoria propia.

Se observa en la Figura 20, que la zona administrativa tiene relaciéon con el resto de los
elementos del conjunto; respecto a los cultivos, su relacion con el comercio y servicios

complementarios es directa mientras que con el centro educativo su relacion es indirecta.

Se proponen tres modulos de torre de cultivo como parte del conjunto y los espacios
complementarios acordes al volumen de produccién estimada por las tres torres de

produccion.

El criterio principal de disefio en el emplazamiento de los volimenes dentro del conjunto es,
evitar la sombra proyectada entre los mismos (para no interferir con la incidencia solar a las
zonas dedicadas a la produccion de alimentos), al tiempo que se integran funcionalmente

con las demas zonas dentro del conjunto.
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EL PROGRAMA ARQUITECTONICO

Para el desarrollo de la propuesta arquitecténica como un complejo que contiene
distintas actividades trabajando en conjunto, el programa arquitectéonico del
‘Complejo de Granja Vertical’ refleja la integraciéon de los distintos espacios que se
consideran necesarios para cumplir con las caracteristicas con el desarrollo de
agricultura vertical urbana en la Ciudad de México; lo que incluye espacios para la
distribucion de los productos dentro del complejo, espacios de difusion de la
informacién sobre técnicas de cultivo y facilidad de acceso a las materias primas
necesarias, y las torres de cultivo como elementos concentradores del volumen de

produccion alimenticia del conjunto.
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De acuerdo a las caracteristicas de los espacios del ‘Complejo de Granja Vertical’, se

agruparon los distintos espacios en 5 categorias principales:

-Produccidn: Las zonas que comprenden la produccion de alimentos (cultivos vegetales) en

el complejo, se dividen en:

- Cultivos al exterior: Referido a la parte del conjunto dedicado al cultivo no intensivo

de variedades vegetales con altos requerimientos de luz solar.

- Cultivos a interior /torre de cultivo: Esta zona es el eje rector del complejo, dedicado
a la produccion intensiva de vegetales con requerimientos de luz media en varios

niveles y en un ambiente controlado.

- Complementarios de produccién: Espacios necesarios para el correcto
funcionamiento de ambas zonas de cultivo; como supervision mantenimiento,

cosecha, empacado, control, etc.

-Educacién: Esta categoria contempla espacios para la formacion en un ambito tedrico y
practico de distintos modelos de cultivo (baja y mediana escala), y los distintos aspectos que
intervienen en el modelo de agricultura urbana. La educativa esta ligada con las torres de

cultivo como parte del modelo tedrico-practico propuesto.

-Comercio: Los espacios dedicados al comercio dentro del conjunto contemplan un area de
ventas que permitan al complejo ser un punto de venta de una parte alimentos producidos
dentro del mismo, disminuyendo los traslados e intermediarios de los productos al

consumidor final.

-Administracion: En esta categoria se contemplan la zona de finanzas, logistica vy
administracion general y de las dreas de produccién, educacion y comercio; con el fin de que

el funcionamiento entre las partes del complejo sea adecuado.

-Servicios del Conjunto: Esta zona contard con espacios de almacenamiento y servicio en

general para las actividades que se desarrollan en el conjunto.
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EL COMPLEJO ‘GRANJA VERTICAL’

Para que el proyecto responda a las necesidades de la practica de la agricultura
urbana en la ciudad de México, se desarrollaron los elementos que hacen posible el
funcionamiento de la granja vertical pensada como conjunto desde el enfoque
arquitectonico, llevando a cabo el disefio de espacios que permiten la produccién de
cultivos en ambientes controlados en interior y al exterior, su comercializacién y

difusién de informacién como parte del conjunto.
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Para llegar a la propuesta arquitectonica del conjunto, se analizaron las relaciones vy el
funcionamiento propio de las zonas de produccién, comercio, administracion, educacion y
servicios generales, para posteriormente establecer los pardmetros del funcionamiento del

proyecto a nivel conjunto.

Tomando como referencia el programa arquitecténico general, los espacios de cada zona se

relacionan como se muestra en los siguientes diagramas de funcionamiento.

- Produccién

Figura 21. Diagrama de funcionamiento / Zona administrativa. Autoria propia.

CUPA | 68



- Administracion.

Figura 22. Diagrama de funcionamiento / Zona administrativa. Autoria propia.

- Educacion.

Figura 23. Diagrama de funcionamiento / Zona educativa. Autoria propia.
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- Comercio.

Figura 24. Diagrama de funcionamiento / Zona de comercio. Autoria propia.

- Servicios Generales.

Figura 25. Diagrama de funcionamiento / Servicios generales. Autoria propia.
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Entendiendo el funcionamiento propio de cada zona del proyecto, se realizd un diagrama

general de todas las zonas en el conjunto, donde se observa como se relacionan entre si.

Figura 26. Diagrama de funcionamiento / Conjunto. Autoria propia.

Observaciones de acuerdo a lo que mostraron los diagramas de funcionamiento:
Las relaciones de los espacios abarcan dos enfoques principales, el enfoque funcional/
técnico, donde la prioridad radica en aquellos elementos que hacen que el conjunto funcione

de manera correcta, y el enfoque espacial/social, donde la relacion de los espacios permite

que la agricultura urbana se pueda experimentar de distintas maneras en beneficio de esta.

Las interacciones entre los distintos espacios, permitio plantear la distribucién espacial de

estos en lo que en un principio se traduce como una zonificacion general.
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En el siguiente diagrama se representa la interaccién entre las distintas etapas de la
produccion de cultivos (desde la germinacién hasta la distribucion del producto final); para

ser atendidas en la propuesta arquitectonica.

Figura 27. Diagrama de etapas en el conjunto. Autoria propia.
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ZONIFICACION GENERAL.

Partiendo del funcionamiento de las zonas en el conjunto, se aplicaron los conocimientos
obtenidos desde el andlisis del mddulo de la torre de cultivos, orientacion y relaciones entre

los espacios para plantear la propuesta de zonificacién en el predio.

Figura 28. Diagrama de zonificacion del conjunto. Autoria propia.

1- Acceso a la zona privada del conjunto. Siendo esta la administracion, torre de cultivos,
servicios complementarios de cultivos y servicios generales. Entendiendo la importancia
del control en los espacios privados y publicos, se propone separar los accesos de ambos

sectores.

2- Acceso a los espacios publicos. Se concentra el acceso a los espacios publicos (comercio y

educacion) para tener mayor apertura en algunas zonas del proyecto.
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La zona de cultivos se localiza al centro como eje rector espacial, de modo que pueda
tener relacion con todas las zonas del proyecto, tanto en el ambito funcional/ técnico,

como en el dmbito social.

Se proponen dos entradas y salidas para la distribucién de la produccién obtenida en las

torres de cultivos para aprovechar las vialidades con las que colinda el terreno.

Se proponen dos zonas de servicios generales para dar servicio a las dos entradas antes

mencionadas y a las tres torres de cultivo que se proponen.

La zona administrativa mantiene relacién con las zonas de produccion, educacion y

comercio para su correcto funcionamiento.
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DESARROLLO ARQUITECTONICO

En la propuesta se manejan los espacios de acuerdo a su funcién privada o publica, la
integracion de ellos es fundamental en el control y funcionamiento del proyecto; el desarrollo

del conjunto se da en dos niveles, a excepcion de las torres de cultivo.

Con ello se llega a la siguiente propuesta, donde se consideran los espacios abiertos y areas
verdes como elementos importantes dentro del conjunto y manejando los niveles principales

del conjunto de la siguiente manera:

- Nivel sétano (-4.00m): Se concentran los espacios del &mbito privado.

- Nivel Planta baja (+0.00m): Se concentran los espacios de ambito publico (plazas, accesos,
comercio y centro educativo). Los accesos a estos espacios cuentan con una distribucién

independiente.

Figura 29. Vista aérea de distribucion del conjunto.
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NIVEL SOTANO / CONJUNTO

La propuesta de concentrar los espacios de acceso restringido en este nivel, permite que las
actividades del conjunto puedan llevarse a cabo sin la problematica del cruce con los espacios
publicos. De esta manera, se tiene mayor control en las relaciones de los espacios de

administracion, produccion y servicios generales.

Los volumenes del sdtano tienen un ancho de 6.50 m de eje de columna a eje de columna, la
longitud varia segun las necesidades de cada espacio, y la altura propuesta para todos los
espacios es de 4.00 m. Esta altura considera la estructura y las instalaciones, teniendo una
altura util de piso terminado a plafén de 3.00 en promedio. Donde no se requiera del plafon,

instalaciones y estructura se mantendran a la vista.

La secuencia de los locales genera una volumetria que se extiende en linea curva a lo largo
del proyecto, siguiendo la forma y disposicion de las torres de cultivo; el juego de las
volumetrias genera patios internos de distintas dimensiones a nivel de sétano, permitiendo
el ingreso de luz solar y ventilacion natural a espacios complementarios administrativos,
reproduciendo los ambientes que se dan en las dreas abiertas de la planta baja, sin irrumpir

la privacidad de estos espacios.

Los patios interiores que se generan a nivel de sétano, pueden llegar a funcionar como

vestibulos que conectan de manera mas flexible las zonas de acceso restringido del proyecto.
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Para continuar con el aprovechamiento de las dreas, como espacios abiertos transitables y
permeables, las cubiertas de ciertos espacios del sétano se proponen como techos verdes,

ya sea para el aprovechamiento de actividades de ambito recreativo, educativo, comercial o

de cultivo a nivel de planta baja.

Figura 30. Disefio Arquitectdnico Conjunto / Planta Sétano.
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El planteamiento de los espacios a nivel sotano fue el siguiente:

- Zona de produccién y complementos de produccién.

El elemento principal de la zona de produccién son las torres de cultivo, el emplazamiento
de estos elementos se basa en el aprovechamiento maximo de luz natural y en evitar las
sombras proyectada entre las edificaciones; el desplante de las torres comienza a nivel de

sotano.

Para el funcionamiento de las torres de cultivo, son necesarios los espacios
complementarios de produccion, los cuales se plantean alrededor de las torres. La
proximidad de estos espacios mejora el seguimiento del proceso de produccién en cada

una de sus etapas.

Figura 31. Zona de Produccién y Complementos / Planta Sétano.
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- Zona administrativa.

La zona administrativa se ubica en el extremo suroeste del predio; se concentra en una
volumétrica radial con un patio interno, y se relaciona con los demads espacios a través de
circulaciones que conectan los patios internos que se forman entre los distintos espacios

planteados en sétano.

Figura 32. Zona de Administracién / Planta Sétano.

CUPA179



- Servicios Generales.

Los servicios generales se dividen en dos tipos, de almacenamiento y de equipamiento. Los
servicios de almacenamiento son aquellos espacios dedicados al guardado de los productos
derivados de las torres de cultivo y de las herramientas que se necesitan para llevar a cabo el
proceso de produccion, estos espacios se conectan directamente con las circulaciones
verticales que dan a los patios de carga y descarga para la distribucion de los alimentos en la

ciudad.

Los servicios de equipamiento son aquellos espacios donde se encuentran los puntos de
control del servicio de energia eléctrica, agua potable, y redes de telecomunicaciones a lo

largo del conjunto.

Figura 33. Zona de Servicios Generales / Planta Sétano.
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Figura 34. Planta General / Sétano.
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PLANTA BAJA / CONJUNTO

Los espacios propuestos en el nivel de planta baja estdn destinados en mayor medida a las
actividades de ambito social; explanadas, comercio y centro educativo son los principales
elementos en este nivel, el acceso a estos espacios si bien es controlado, no es restringido

como corresponden los espacios que se desarrollan a nivel de sotano.

Como conexidn importante entre las actividades desarrolladas a nivel de sétano, con el
ambito publico, se manejan dos zonas de carga y descarga en planta baja, estos se manejan

como acceso restringido, y no interfieren con las zonas semi-publicas del conjunto.

Figura 35. Zonas Planta Baja.
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Como complemento de la zona de produccion, se proponen cultivos al aire libren en este
nivel, los cultivos se desplantan en el techo de ciertos locales del nivel sdtano, permitiendo
asi el intercambio de caracteristicas arquitectdnicas que benéfica la ambientacién interna de

los locales del sétano y que aumenta el drea verde en el nivel de planta baja.

A diferencia de los cultivos controlados de las granjas verticales, los cultivos al aire libre
permiten la interaccién directa con la zona educativa y dan lugar a la participacién de otros
usuarios que se deseen desarrollarse en la practica de la agricultura urbana. Los cultivos
permaneceran en constante monitoreo de modo que la dindmica social no perjudique su

proceso de crecimiento.

Figura 36. Disposicion de cultivos y areas verdes / Planta Baja.
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Figura 37. Conjunto/ Planta Baja.
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PLANTA BAJA DE
CONJUNTO (0.00 m)
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Figura 38. Vista de acceso al conjunto de Granja Vertical.
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CRITERIO DE INSTALACIONES / CONJUNTO

En lo referente al funcionamiento técnico del conjunto, se desarrollaron los siguientes
criterios basicos de las instalaciones que tienen mayor impacto en el proyecto. Estos criterios
buscan ampliar el criterio de los alcances arquitecténicos de los espacios dedicados a la

agricultura urbana vertical.

- CRITERIO INSTALACION ELECTRICA

Para el servicio de energia eléctrica en el conjunto, se propone dividir este en tres zonas
principales, teniendo como referencia las tres torres de cultivo que se desplantan en el
terreno, cada zona tendrda un cuarto de maquinas principal, donde se encontrara el tablero

principal que controla la alimentacién eléctrica que se designa a cada zona.

Figura 39. Designacion de zonas para el servicio de energia eléctrica.
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Considerando que la torre de cultivos tiene requerimientos especiales en comparacién con
el resto del conjunto, se proponen cuartos de control secundarios tanto en la torre de cultivos
como en los locales del conjunto, estos cuartos secundarios tienen la funcion de mantener al

margen los requerimientos de energia eléctrica que cada espacio necesite.

Figura 40. Ubicacion acometida eléctrica.
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La acometida del servicio eléctrico se ubica en la fachada Norte del conjunto, colindante con

la avenita Eje 10.
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Figura 41 Detalle de acometida eléctrica. Autoria propia (ver planos de instalacién eléctrica).

De la red municipal de alta tensidn, baja el cableado a un registro subterraneo que se conecta al
transformador, después llega a los medidores generales y entra al cuarto de maquinas principal
ubicado en planta baja, de ahi baja el cableado al nivel sétano y se distribuye a lo largo del conjunto
por los pasillos principales que conectan todas las zonas, el cableado va sobre charolas tipo columpio

empotradas al lecho bajo de losa.
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- CRITERIO INSTALACION HIDRAULICA

Figura 42. Detalle de acometida de agua potable. Autoria propia (ver planos de instalacion hidraulica).

Para abastecer de agua potable al conjunto, la acometida a la red municipal se encuentra en
la misma ubicacion que la acometida eléctrica, con sus respectivas medidas de seguridad.
Esta intencion de disefio radica en mantener los medidores de los servicios concentrados en

un solo lugar.

Del medidor, la tuberia de agua potable baja a sdtano vy sigue su trayectoria hacia el cuarto
de cisternas. Cabe mencionar que la tuberia va sobre la charola propuesta para la instalacion
eléctrica, con el propdsito de concentrar las trayectorias de tuberfa y cableado en un solo
elemento. Contemplando posibles fugas en la tuberia de agua potable por algun tipo de
deterioro o accidente, se toman las medidas de seguridad necesaria en la distancia a las que

se coloca una tuberia de otra.
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Figura 43. Detalle de fijacion de charola de instalaciones. Autoria propia (ver planos de instalacion).
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Unavez que el agua potable llega al cuarto de cisternas, esta se distribuye en las tres cisternas
principales, cada cisterna cuenta con una motobomba que bombea el agua a las zonas del
conjunto donde se requiera el servicio de agua potable. Las zonas de abastecimiento

corresponden a las planteadas en el criterio de instalacién eléctrica.

Figura 44. Detalle de corte de cuarto de cisternas. Autoria propia (ver planos de instalacién

[N I ERY

Se propone una cisterna extra que funciona como cisterna de emergencia en caso de que

alguna de las principales este fuera de servicio por mantenimiento o por otros factores.

Eltecho del cuarto de cisternas forma parte del disefio de cubiertas vegetales que se plantean
en el proyecto para la conservacién de areas verdes. El siguiente detalle muestra el

tratamiento y criterio constructivo que se le da a este elemento.

Figura 45. Detalle de cubierta vegetal. Autoria propia (ver planos de instalacién hidraulica).

CUPA 193



- CRITERIO INSTALACION SANITARIA

Se propone en el conjunto una red de tuberias subterraneas en el nivel sétano que conducen
las aguas negras hacia el drenaje municipal. Las aguas grises y negras de los muebles
sanitarios del conjunto llegan a unos registros ubicados en los patios exteriores del mismo, a
cada 10 metros por tramo de tuberia. La conexion al drenaje municipal tiene lugar en la

fachada norte del conjunto, colindante a la avenida eje 10.

Figura 46. Ubicacion de salida a drenaje municipal (ver planos de instalacion sanitaria).

Debido a la altura en que se encuentra el nivel sétano (- 4.00 m) y a las pendientes
establecidas en las tuberias para asegurar el flujo de las aguas negras (2% de pendiente), la
tuberia del drenaje municipal queda a un nivel mas alto que la salida del drenaje del conjunto,
por ello, por lo que se propone un carcamo de bombeo que conduzca las aguas residuales

hacia el drenaje municipal.
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Figura 47. Esquema del carcamo de bombeo. Autoria propia (ver planos de instalacion sanitaria).

Figura 48. Detalle en planta del cadrcamo de bombeo. Autoria propia (ver planos de instalacién sanitaria).
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Figura 49. Corte esquematico del carcamo de bombeo. Autoria propia (ver planos de instalacion sanitaria).
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EL MODULO DE PRODUCCION

Siendo que el elemento medular del complejo, es el médulo de produccidén/torre de
cultivo, se profundizé en su desarrollo arquitectdnico, estructural e infraestructura
de servicios, con el fin de permitir un entendimiento integral del género de edificioy

sus implicaciones arquitectdnicas y técnicas.
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TORRE DE CULTIVOS / PLANTA BAJA

Figura 50. Disefio Arquitectdnico / Planta Baja.
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La torre de cultivos se divide dos zonas principales, la zona de produccién y la zona de

servicios.

- Zona de produccién.

En esta zona, los sistemas de cultivo se extienden a lo largo de la fachada de la volumetria
con orientacion este- sur- oeste para aprovechar la captacion de luz solar a lo largo del dia,
los muebles que conforman estos sistemas, se disponen de manera intercalada para poder
realizar las actividades de monitoreo, mantenimiento y cosecha de manera mas practica. La
zona cuenta con una circulacién principal, un pasillo ubicado en la zona central de la granja,
este pasillo permite el traslado de las cosechas, de materiales especiales y del personal sin

intervenir en el desarrollo de los cultivos.

Figura 51. Circulaciones / Planta Baja.
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Para cumplir con los parametros de iluminacion requeridos, la fachada que da a la zona de
produccion se propone de cristal. Para satisfacer las demandas de ventilacién como elemento
fundamental en el desarrollo de los cultivos, la fachada de cristal estara ligada a un sistema
automatizado que se abra o cierre en funcién de las necesidades climaticas internas de los
cultivos y, siempre que las condiciones externas sean las adecuadas para los mismos. Esto
permite que el funcionamiento del edificio sea mas flexible en el uso de los recursos para el

desarrollo de los cultivos.

Figura 52. Zona Fachada Automatizada / Planta Baja.
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- Zona de servicios.

Respondiendo a lo establecido en el programa arquitectonico y al estudio de los elementos
necesarios para el desarrollo de los cultivos, los servicios se encuentran en la parte norte y

parte central de la granja vertical.

Las circulaciones verticales que se plantean al centro de la planta (escalera y montacargas),

transportan materiales, cosechas y personal a lo largo de la torre.

Figura 53. Circulaciones verticales / Planta Baja.
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La parte norte de servicios esta formada por los siguientes espacios:

1. Laboratorio — Oficina: En este espacio se encuentra el personal especialista que monitorea
las condiciones de los cultivos, asi como los equipos especiales que intervienen en el
proceso, de igual manera se revisa la solucion nutritiva que se distribuye a los cultivos.

2. Bodega: Almacenamiento de herramientas y equipos para el mantenimiento de los cultivos
y los equipos que intervienen.

3. Residuos: Almacenamiento de desechos, principalmente orgdnicos, se dispondran de estos

residuos para poder generar composta en los espacios complementarios de los cultivos
en el resto del conjunto.

4. Sanitarios

Cuarto de control: Aqui se encuentran los tableros e

éctricos que controlan todos los
equipos en cada nivel, ademas de que se encuentra el rack principal de cada nivel para la
instalacién de voz y datos.

Figura 54. Servicios / Planta Baja.
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TORRE DE CULTIVOS / PLANTA TIPO

Figura 55. Disefio Arquitecténico / Planta Tipo.

La planta tipo abarca el segundo, tercer y cuarto nivel, espacialmente tiene los mismos
elementos que la planta baja, con la diferencia que el cuarto nivel tiene una doble altura,

esto, se debe al tipo de cultivos que se propone en dicho nivel.
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TORRE DE CULTIVOS / PLANTA DE AZOTEA

Figura 56. Disefio Arquitecténico / Planta de Azotea.

En la planta de azotea se propone un sistema de cultivos al exterior, se disponen cuatro
espacios de produccion distribuidos a lo largo de la planta mediante cubiertas vegetales, con

circulaciones entre cada espacio para la realizacion de las actividades relacionadas el

mantenimiento de estas.
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TORRE DE CULTIVOS / PLANTA DE TECHOS

Figura 57. Disefio Arquitecténico / Planta de Techos.

El nucleo de circulaciones verticales esta cubierto por una losa ligera seccionada en dos
partes, favoreciendo la orientacién este- oeste que deja pasar la luz natural al interior de la
torre, principalmente en el nicleo de circulaciones; las cubiertas tendran pendiente para la

captacion de agua pluvial.
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TORRE DE CULTIVOS / PLANTA SOTANO

Figura 58. Disefio Arquitecténico / Planta Sétano.
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En el sotano se desarrolla uno de los componentes fundamentales en el proceso de

desarrollo de los cultivos, la preparacion de la solucion nutritiva para el riego.

Para la superficie propuesta de cultivos se tuvo en cuenta la cantidad de agua que estos
requieren. El sotano alberga el estanque principal donde se elabora la mezcla de agua con
los nutrientes necesarios para todas las plantas de la torre, sumado a esto se proponen
estanques de tratamiento de agua que almacena el agua pluvial captada por la torre, el agua

pasa por varios filtros antes de ser llevada al estanque principal de agua para riego.

Figura 59. Estanques / Planta Sétano.
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Las circulaciones verticales que se desplantan desde el sdtano, funcionan también como un
ducto dedicado a la red de instalaciones que la granja vertical requiere, y la cual se distribuye
en cada nivel de la edificacion. La concentracion de las instalaciones de forma radial permite

tener mayor control en el mantenimiento, trayecto y monitoreo de las instalaciones.

Figura 60. Ductos y acceso / Planta Sétano.

El sdtano tiene el acceso principal a la torre de cultivos, dicho acceso conduce a la red de
circulaciones principales que conectan con los demds espacios del conjunto; que se

encuentran a—4.00 m del nivel de baqueta.
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TORRE DE CULTIVOS / CORTE ARQUITECTONICO

Figura 61. Corte Arquitecténico de la Torre de Cultivos.
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En el corte arquitectdnico se aprecia el planteamiento del disefio de los espacios de la granja
vertical por nivel, empezando en la planta de sétano, donde los estanques almacenan el agua

de riego para los cultivos que se producen en toda la edificacion.

La planta baja y planta tipo muestran las caracteristicas principales de los muebles de cultivo,
como su altura y la manera en disponer las plantas como parte del sistema de cultivo

hidropdnico.

Cada nivel maneja un criterio de instalaciones que consiste en una charola perimetral que
concentra las tuberias y el cableado que dan lugar al funcionamiento de la torre, al igual, se
muestra el criterio de funcionamiento de la fachada automatizada, dicho elemento juega un
papel importante en el desarrollo de los cultivos y en el uso de los recursos naturales y
equipos especiales para los mismos. Cada nivel tiene una altura de entrepiso de 4.00 m
tomando en cuenta en ancho de losa (30cm), tenemos una altura libre de 3.70m entre cada
entrepiso para los primeros 4 niveles y de 7.70 m para el Ultimo nivel. La altura total del

edificio es de 24 m.
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Figura 62. Corte esquematico / Componentes de Torre de Cultivos.
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Se demuestra el detalle de la cubierta de las circulaciones verticales, que tiene como objetivo
permitir el paso de luz solar hacia el interior del edificio, ademds que la pendiente de este
elemento tiene la funcién de dirigir el agua pluvial hacia las coladeras de capitacion para el

tratamiento de agua.

Se propone una fachada de cristal con un sistema automatizado para el cubo de las
circulaciones verticales, de esta manera se controla el aire que ingresa del tunel de viento

que genera el vacio del centro de la edificacion.

La estructura que contiene a los cultivos propuestos como parte de la azotea, permite el

escurrimiento de agua sobrante hacia las bajadas de agua pluvial.

5m

Figura 63. Corte esquematico / Factores de disefio.
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La manera en que se plantearon los tipos de cultivo en la granja vertical fue la siguiente:

Figura 64. Esquema del tipo de cultivos en la torre.

Los cultivos de plantas de hojas verdes y tallos tiernos abarcan los niveles representados en
la imagen anterior. Los cultivos de fruto (jitomate) se proponen en el cuarto nivel, dado que
requieren mayor exposicion solar para su desarrollo, por ello es que en este nivel se plantea

una doble altura a diferencia de los demas niveles.
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Figura 65. Vista hacia Torres de Cultivo desde Eje 10.
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INSTALACIONES

El criterio empleado en las instalaciones es mantener un disefio modular de
trayectorias en cada nivel de la granja vertical, con el fin de hacer mas eficiente el
montaje y mantenimiento de las mismas. Esto forma parte del concepto modular que

se propone para todos los elementos que conforman la granja vertical.
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INSTALACION ELECTRICA

La linea de alimentacion proveniente del cuarto principal eléctrico ubicado cerca de la

acometida, llega al cuarto de tableros de cada torre de cultivos ubicado en el nivel sotano.

La trayectoria de cableado de este nivel consiste en lo siguiente: De los tableros de control,
sube la tuberia a losa, sujeta con varilla roscada hasta el pasillo central del circulo de la torre
de cultivos, se incorpora a una charola empotrada a lecho bajo de losa donde se ubican todas
las tuberias y cableado requerido para los equipos de la edificacion, esto permite mayor
orden en la disposicién de las tuberias. La charola sigue la forma circular del edificio a modo
gue la trayectoria planteada pueda distribuir la alimentacion eléctrica en cada espacio donde
se requiera. Los principales equipos que alimenta la instalacién eléctrica en este nivel son:

luminarias, motobombas, filtros UV, contactos y montacargas.

Figura 66. Instalacién eléctrica / Planta Sotano.
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La linea principal de alimentacion sube por el ducto de instalaciones que se encuentra en el
nucleo de circulaciones verticales (ver proyecto arquitectdnico). Se incorpora a la charola de
instalaciones del nivel superior, similar a la de nivel sétano, y se integra al cuarto de control
de planta Baja por medio de tuberia soportada con varilla roscada, donde se encuentra un

tablero secundario que controla los equipos de ese nivel.

Para poder alimentar los equipos es necesario sacar disparos de tuberia de la charola
principal de instalaciones, a modo de generar ramales secundarios a lo largo del nivel. Para
el caso del sistema automatizado de la fachada, la linea de alimentacion llega a un tablero de
control y baja la tuberia a ras de piso para seguir su trayectoria por el contorno del edifico
entre el barandal de proteccién y la fachada de cristal, esto con el objeto de no presentar

alguna obstruccion en las circulaciones o en la zona de cultivos.

Figura 67. Instalacion eléctrica motobombas / Planta Baja y Tipo.
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En los niveles de produccién se proponen luminarias especiales PHILIPS GreenPower LED
toplighting para agricultura (véase ANEXO figura 1), ya que su salida de luz irradia menos
calor a diferencia de la luz LED HPS, ademds que permite controlar la intensidad de luz y
temperatura para alcanzar niveles de iluminacion dptimos en los cultivos y obtener mayor

control sobre sus condiciones de crecimiento.

Esto es un complemento en relacion con la iluminacion natural, de modo que los dias donde
las condiciones climdticas no permitan una iluminacion suficiente dentro del edificio, las

luminarias se activaran para mantener los requerimientos luminicos adecuados.

Para saber la cantidad de luminarias necesarias para cubrir la superficie de cultivo, se hizo el

siguiente cdlculo considerando las caracteristicas espaciales de la torre de cultivos.

CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS PARA LAS TORRES DE CULTIVOS.

La determinacion del niumero de luminarias se realizard mediante el método de célculo por

[Umenes.

Para el cdlculo se definieron los siguientes datos:

- Dimensiones del local.

La superficie total que ocupan los cultivos es de 200 m? y dada la forma circular de esta,

asignaremos los siguientes valores a su ancho, largo y a su altura.

a=10m
b=20m
h=3.80m
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- Nivel de luminancia media.

Este valor cominmente depende del tipo de actividad a realizar en el local, sin embargo, para
este caso se asignara el valor de acuerdo a los lUmenes requeridos para las plantas que se
estan proponiendo. Se hard referencia en la tabla siguiente, tomando en cuenta los luxes que

necesitan las plantas de Jitomate (4,000 lux) como valor general para fines de este célculo.

Tabla 1. Exigencias de luz para distintos tipos de cultivo. Recuperado de Francesc Gassé y Sergio
Solomando Valderrabano. (2011). [Tabla]. Estructura e instalaciones de un invernadero.

- Tipo de Luminaria.

lluminacién LED. PHILIPS GreenPower LED toplighting. 160-210 watts / 400 V.

- Sistema de alumbrado.

Sistema por lluminacion Directa, este sistema se produce cuando todo el flujo de las lamparas

va dirigido hacia el suelo. Dicho sistema ofrece un mayor rendimiento luminoso.
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- Altura de suspensién de las luminarias segun el sistema de iluminacién escogido.

Plano de luminarias

Limite del plano de trabajo

Figura 68. Seccion Torre de cultivos. Autoria propia (cotas en metros).

- Calculo de altura 6ptima para las luminarias:

ALTURA OPTIMA ALTURA MINIMA
) 4 -~ 2
h optima = = (h"—0.60) h minima = 3 (h"—0.60)
4 . 2
h optima = = (3.8—-0.60) = 2.56 hminima = 3 (3.8—-0.60) =2.11

Factor de Utilizacion para sistemas de iluminacién Directa.

_ axb

= Sustitucion k= —220 = 26=3
h (a+b)

T 2,50 (10+20)
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- Coeficientes de reflexion de luz en techo, paredes y suelo.

Estos valores se encuentran tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y

acabados.

Tabla 2. Coeficientes de reflexién. Recuperado de Francesc Gassé y Sergio Solomando Valderrabano.
(2011). [Tabla]. Estructura e instalaciones de un invernadero.

Se dispone de los siguientes factores:

Techo: Medio, factor de reflexion = 0.3

Paredes: Medio, factor de utilizacion = 0.3

Suelo: Claro, factor de reflexion = 0.3

Apoyados con tablas de factor de utilizacion obtenemos que: N =0.50

Factor de utilizacion ()

;;:lpai;z In;:i;:l:e Factor de reflexion del techo

e [zl 0.7 | r‘lg_.j | —
alumbrada |k Factar de reflexion de las paredes

05|03 01(05 03 {III.1:| 05|03 04

1 28122 16 25|22 1F |26 22 186

1.2 |3 | 27|20 |30 27 ). a0027 .20

15 |39 33|26 |36 33 . G633 26

2 45140 35 )44 |40 ). 44140 35

25 |52 46|41 |49 46 . 49 46 | 41

e I e g . e S0 45

@ £ =5E-=52-=50-=56 @f;ﬁ' =6 | 52

@ S L3 |60 56 |63 |60 . B2 | B0 56

G B8 |63 60| BE | B3 6O |65 B3| 6O

g 71| BY | B4 | B9 |67 | B4 | BS | E7 | B4

10 |72 70|67 |7 F0O | B |71 | 70| BT

Tabla 3. Factor de utilizacion.
Recuperado de Francesc Gasso
y Sergio Solomando
Valderrabano. (2011). [Tabla].
Estructura e instalaciones de
un invernadero.
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- Factor de Mantenimiento

Este factor dependera del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del

local. Se toma una limpieza periédica anual.

Tecnologia Factor de Mantenimiento

LED

0,96
VSAP 0,74
v 0,58

Tabla 4. Factor de mantenimiento. Recuperado de HILED. (2017). [Tabla]. Aprovechamiento real del
flujo luminoso de una ldmpara en funcién de la tecnologia elegida.

- Flujo Luminoso Total

Se empleara la férmula:

by = ExS ® = Flujo Luminoso (en limenes)
N * fm E = Nivel de lluminacion Deseado (4,000 Ix)
S = Superficie (m?) 10 x 20 = 200 m?
N = Factor de Utilizacién (0.50)
4,000 % 200 fm = factor de mantenimiento
T= 0507096 1,666,666.66

- Flujo luminoso de la ldmpara que se utilizara.

Tabla 5. Conversion PPFD (uMOL M-2 S-1) to
lux. Recuperado de APOGEE instruments.
(2019). [Tabla]. Conversion PPFD to lux.
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Se toma el factor de 82 por sus caracteristicas similares a las ldmparas LED.

La luminaria PHILIPS GreenPower LED toplighting tiene un flujo luminoso de 620 umol /s,

usando el factor de conversién se tiene un flujo luminoso de 50, 840 lux.

- Numero de luminarias:

br N = numero de luminarias
nxdy, ® = Flujo luminoso total (1,666,666.66)

$rLampara = Flujo luminoso de ldmpara propuesta
(50,840 lux)

__1,666,666.66 n = numero de ldmparas por luminaria (1)

=32.78~32

150,840

Para tener una éptima iluminacion en los cultivos, requerimos de 32 luminarias por nivel de

la torre de cultivos.
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Con el resultado del nimero de luminarias requeridas, se hizo la siguiente propuesta de su

instalacion:

Figura 69. Instalacion eléctrica de luminarias / Planta Baja y Tipo.

Un componente importante de la propuesta de instalacién eléctrica es minimizar el consumo

energético que generan los equipos especiales para la produccion.

NOTA: Es importante recordar que este sistema de iluminacion complementa el
principio de iluminacién natural que se propone en las torres de cultivo. Por lo
mismo estard sujeto a un sistema automatizado de sensores que miden la cantidad
de luminosidad en el espacio, y dependiendo de eso, se activard o desactivara el

sistema de iluminacion.
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INSTALACION HIDRAULICA

La linea principal de alimentacién de agua potable viene del cuarto de cisternas dentro del
conjunto, dicho cuarto, tiene las cisternas necesarias para el abastecimiento de agua potable
en todas las zonas del proyecto, incluyendo las torres de cultivo. La tuberia principal viene
por charola sobre losa y llega a la charola general de cada torre de cultivos, donde se divide
en dos ramales. El primero se dirige al estanque donde se almacena el agua para riego de los
cultivos y el segundo se dirige a los muebles sanitarios de la zona de servicio (lavamanos,

trajas y wc).

Figura 70. Instalacion Hidraulica / Planta Sétano.
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Para el riego de los niveles de produccion, el agua almacenada en el estanque de riego es
bombeada por dos motobombas EVANS 3IAMEOQ500 (véase especificacion en ANEXO tabla
1).

La distancia éptima que tiene este modelo es de 40 m, lo que la hace adecuada para
abastecer el sistema de riego por goteo al Ultimo nivel de la torre de cultivos que es de 26.5m

+ la trayectoria horizontal (medida referenciada de bomba a tuberia colganteada).

La trayectoria de la tuberia del agua para riego y para los muebles sanitarios, sube por el
ducto de instalaciones del nucleo de circulaciones verticales para conectarse a los niveles

correspondientes de la torre de cultivos.

Una vez que el agua llega a los niveles de cultivo, se conecta a cada mueble que funciona
funciona de la siguiente manera: El agua bombeada del estanque principal se almacena en el
tanque de la base del mueble, posteriormente se bombea el agua por determinados
intervalos de tiempo al tubo principal que esparce el agua a las plantas en forma de rociador,

manteniendo asi, las raices himedas en cada momento (véase figura 71).

e
=y

ELELER

Tuberia de agua
para riego.

Sistema de riego
por bombeo.

Almacenamiento
de agua.

o

_’--------------5-----

Figura 71. Esquema del mueble para cultivos. Autoria propia.
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Se propone la trayectoria de tuberias de la siguiente manera en los niveles de produccion.

Figura 72. Instalacion Hidraulica para muebles de cultivo / Planta baja y Tipo.
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Propuesta en isométrico de la tuberia de agua que llega a cada mueble de cultivo.

Figura 73. Isométrico de Instalacion hidraulica / Planta baja y Tipo.

A diferencia de otros géneros de edificio, la torre de cultivos tiene requisitos especificos para
el cumplimiento de su principal actividad, que es la agricultura, en este caso el riego es un
elemento determinante para la produccion, independientemente del sistema de cultivo que
se proponga. Por ello la instalacion hidraulica busca ante todo proveer los elementos

necesarios para lograr una produccién de cultivos dptima.

CUPA 1131



INSTALACION PLUVIAL

Como se plantea en los objetivos y el planteamiento del trabajo, se buscé que la propuesta
tuviese un manejo, captacién y conservacion optimo de agua, por lo que la base de la
instalacién pluvial consiste enn captar el agua de lluvia y reutilizarla para el riego delos

cultivos.

El sistema de captacidon consiste en la colocacion de coladeras en la superficie de la planta de
azotea, el agua baja por el ducto de instalaciones de las circulaciones verticales en columnas
de tuberia que llegan a los estanques secundarios en el nivel sétano, estos estanques cuentan
con un sistema de tratamiento de agua para posteriormente conducir el agua tratada al

estanque principal para riego.

Figura 74. Instalacion Pluvial / Planta de Azotea.
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Para obtener el dimensionamiento requerido de los estanques de captacién pluvial, se hizo

el siguiente célculo.

El dimensionamiento del estanque estard en funcién de dos parametros, por un lado, la
demanda de agua de la edificacién y por otro el volumen de agua que genera la pluviometria
de la zona en relacién con la superficie de captacion de la torre de cultivos. Para aplicar la

formula se obtiene el factor de aprovechamiento.

Dado que la superficie donde el agua pluvial fluye por pendientes es de concreto, el factor

de aprovechamiento serd de: 0.8%.

Férmula para el célculo de capacidad de captacion de agua pluvial®™.

- Pluviometria anual 808.8 mm/afio®

- Superficie de Captacion= 254 m? (Azotea de Torre de cultivos 3)

- Factor de aprovechamiento = 0.8 (Azotea de concreto)

Tenemos que:

Volumen de agua a captar en una afio = 808.8 I/ m? x 254 m? x 0.8 =~ 164,349 L

Para saber si es agua pluvial captada es suficiente para abastecer las necesidades de la torre

de cultivos, se obtiene la demanda de agua de la torre de cultivos.

Depdsitos y cisternas.com. (2015). Dimensionamiento para un depdsito de aguas pluviales. agosto 2019, de Depdsitos y
cisternas.com Sitio web: https://www.depositosycisternas.com/Tutoriales/Tutorial-Recuperacion-
Pluviales/DimensionamientoCisternaPluviales.

92 Gobierno Delegacién Coyoacan. (2018). Geomorfologia de la delegacién. agosto 2019, de Gobierno Delegaciéon Coyoacén Sitio web:
tps://coyoacan.df.gob.mx/gobierno-delegacional/coyoacan/geomorfologia/.
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Formula para el cdlculo de la demanda de agua.

Demanda de agua Demanda de cultivos + Cargas WC
(litros/afio) = (litros/produccién)

Demanda de agua por torre: Se producen 32, 400 vegetales de hoja verde al afio
aproximadamente, mientras que de jitomate tenemos 10, 800 kg al afio
aproximadamente. Por lo tanto, la demanda de agua para los cultivos sera de: 43, 200
I/afio, considerando un 10% de volumen de agua como perdida se requiere de: 47, 520

|/afio.

Demanda de agua WC. El gasto de agua por WC es de 8, 800 litros por persona al afio,
para el caso de la torre se consideraran 10 personas que laboran en la torre de cultivos:

88, 000 I/afio (10 personas).

Con esto tenemos que la demanda de agua total de la torre de cultivos es de 135,520 I/afio.

135,520 I/afio (demanda de agua) vs 164, 349 |/afio (agua pluvial que se puede captar)

Con lo anterior se puede concluir que, sin variaciones en la precipitacion anual, el agua pluvial

captada puede abastecer los requerimientos de la granja vertical por un afio, sin embargo,

los requerimientos de consumo de agua dentro de la granja son menores; por lo que se

propone un estanque con capacidad de 23.4 m?3, equivalente a 23, 400 litros. Esto equivale a

que el estanque de la torre de cultivos captaria el 20% anual de agua pluvial; el agua restante

se propone distribuir de la siguiente manera:

Cisterna general de agua pluvial, ubicada en el cuarto de cisternas, dicha cisterna podra
contener mayor volumen de agua, lo que hace que se pueda abastecer el estanque de la

torre de cultivos en cualquier momento, segln se requiera.

Inyeccidn al subsuelo, siguiendo lineamientos del programa delegacional de Coyoacan.
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Sistema de filtracién a base de arena de acuerdo con Guia de prurificadores de agua (2015)°3.

El sistema de tratamiento de agua consta de cuatro estanques, cada uno con un tipo de filtro

distinto, que conforme el agua pasa por cada uno de ellos, eleva su nivel de potabilidad.

Figura 75. Sistema de tratamiento de agua / Planta Sétano

- Estanque de decantacion.

El primer estanque almacena el agua captada de las bajadas de agua pluvial que conectan
con el nivel azotea, la funcidn de este estanque es separar los liquidos que no se disuelven

entre si, o un sélido insoluble en el liquido, como pueden ser restos los organicos.

- Estanque de filtro de arena.

Del estanque de decantacion, el agua pasa al estanque de filtro de arena, esta es una técnica
qgue consiste en la depuracion de aguas superficiales que permiten remover organismos
patdgenos del agua cruda hasta un 99.9% a través de una capa de arena fina de un didmetro

de0.3a1.0 mm.

3 Guia de purificadores de agua. (2015). Esquema de filtro de arena. 2018, de Guia de purificadores de agua Sitio web:
http://www.guiapurificadoresdeagua.com/filtracion-de-agua-con-arena/.
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Figura 76. Guia de purificadores de agua. (2015). Esquema de filtro de arena. (Imagen). Recuperado de
http://www.guiapurificadoresdeagua.com/filtracion-de-agua-con-arena/.

- Estanque depdsito de agua tratada.

Este estanque almacena el agua previamente tratada en los estanques antes mencionados.
Aunque en este punto, el agua tiene un alto nivel de purificacion, se requerird otro filtro para

optimizar ese nivel.

- Sistema de desinfeccién de agua mediante luz ultra violeta.

Este purificador funciona mediante la radiacién o iluminacion del flujo del agua con una o
mas ldmparas de silicio cuarzo, con unas longitudes de onda de 200 a 300 nandmetros. El
agua fluye por el interior de los purificadores que contienen estas ldmparas (véase

especificacion en ANEXO tabla 2).

Figura 77. Guia de purificadores de agua. (2015). Esquema de filtro UV. (imagen).
Recuperado de http://www.guiapurificadoresdeagua.com/filtracion-de-agua-con-arena/.
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- Estanque de solucion balanceada.

Por ultimo, el agua tratada de los filtros UV, cae en el estanque de solucién balanceada con
su maximo nivel de purificacidn, en este estanque se tiene como fin hacer la solucién nutritiva

que sera bombeada a las plantas en forma de riego.

Para que el sistema de tratamiento quede mas claro, se muestra el siguiente esquema del

funcionamiento del sistema completo del tratamiento de agua para los cultivos de las torres.

Figura 78. Guia de purificadores de agua. (2015). Sistema de tratamiento de agua. (Imagen).
Recuperado de http://www.guiapurificadoresdeagua.com/filtracion-de-agua-con-arena/.
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INSTALACION SANITARIA

La instalacion sanitaria no requiere de consideraciones adicionales, las aguas grises y negras
que vienen de los muebles sanitarios (lavabos, tarjas y wc), se conectan con una sola bajada
de aguas negras a lo largo de la torre de cultivos, de esta manera se realiza la evacuacion de

aguas negras de la torre a la red de drenaje del conjunto de manera directa.

Figura 79. Instalacion Sanitaria / Planta Sétano.
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Para los muebles sanitarios, se propuso la instalacién de la siguiente manera:

Figura 80. Disefio de tuberia de instalacidn Sanitaria.

La sujecion de la tuberia sanitaria serd por medio de soportes tipo pera, como el que se

muestra a continuacion.

DETALLE SOPORTERIA DE PERA
PARATUBO DE P.V.C. @ 1.50m

TAQUETE EXPANSIVO

SOPORTE TPO
TRAPECIO

VARLLA ROSACADA

Figura 81. Detalle de soporteria para tuberia de PVC. Autoria propia.
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La conexidon de las aguas negras de la torre se proponen a través de un registro ubicado
alrededor de la torre; este registro forma parte de una red de registros a los largo del
conjunto que conducen a las aguas negras de cada zona del proyecto hacia la red principal

de drenaje sobre la avenida de Eje 10.

TABLEROS DE
CONTROL.

Figura 82. Esquema de conexion a red de registros en el conjunto.
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INSTALACION DE VOZ Y DATOS

La instalacién de voz y datos esta destinada a los equipos de datos, telefonia, e internet
dentro de la torre de cultivo; la alimentacion principal viene del SITE principal dentro del
conjunto, de ahi llega al cuarto de control de la torre de cultivos ubicado en el nivel sdtano,
este espacio funcionaria como un SITE secundario donde se montarda un rack con sus
respectivos paneles de parcheo que dard servicio a los equipos de telecomunicaciones de

este nivel.

Figura 83. Instalacion de Voz y Datos / Planta Sotano.

Para conectar con los siguientes niveles, la linea principal se integra a la charola general de

instalaciones y sube por el ducto que se encuentra en las circulaciones verticales, se integra
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a la charola de instalaciones del nivel al que subid y se conduce al cuarto de control de dicho
nivel, se repite el mismo proceso de montar un rack secundario para dar servicio a los equipos

del nivel. Esto se repite en los demads niveles con excepcion del nivel azotea.

Figura 84. Instalacion de Voz y Datos / Planta Baja y Tipo.

La instalacién de voz y datos permite que la granja vertical tenga mayor control sobre cada
espacio dentro de ella, principalmente en el sector de seguridad, investigacion, control y

monitoreo de las dreas de produccion.
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CRITERIO DE CLIMATIZACION

La climatizacién es un elemento importante dentro del edificio, ya que de ello depende el
desarrollo eficiente de los cultivos de la torre, al crear las condiciones ambientales adecuadas

cuando las condiciones exteriores no cumplan los requerimientos de los cultivos.

La fachada automatizada es un recurso importante en la climatizacion de los cultivos, impacta
directamente en su proceso de produccion. Para mayor control sobre las condiciones de
desarrollo de los cultivos, se implementan elementos complementarios que apoyen la
funcién de la fachada automatizada ante los cambios variables de la temperatura, viento,

humedad y precipitacion del exterior.

Se propuso en la instalacion, integrar equipos Minisplit tipo cassette para asegurar un
ambiente éptimo en los cultivos, estos equipos son unidades generadoras de aire que lo
distribuyen de manera uniforme y su instalacion permite el ahorro de espacio para la misma

(véase especificacion en ANEXO tabla 3).

Para este caso, el modelo empleado serd alimentado Unicamente por la red eléctrica y
necesita estar conectado al condensador en todo momento para su correcto

funcionamiento. Cada condensador tiene la capacidad de alimentar a 5 unidades de minisplit.

Se propuso que en cada nivel de cultivos de la torre haya tres equipos de minisplit tipo
cassette, dicho criterio estd basado en la especificaciéon técnica de los mismos. Por las
condiciones del proyecto y tomando en cuenta la estructura, se decidié instalar los equipos

a una altura de 3.00 m sobre el nivel de piso terminado.

Cada equipo del modelo seleccionado tiene una cobertura de entre 55-95m?, el 4rea de
cultivo que tiene cada nivel de la torre es de 233m?, por lo tanto, si se programan los equipos
para que cada uno tenga una cobertura de 80m?, tenemos una cobertura total de aire de

240m?, suficiente para cubrir el drea de los cultivos y los requerimientos que estos necesiten.

En el siguiente esquema se muestra la ubicaciéon de los equipos dentro de la zona de cultivos,

asi como su area de cobertura.
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Figura 85. Ubicacién mini Split / Planta Baja y Tipo.
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Adaptaciones arquitectonicas:

El minisplit cassette debe estar conectado a la condensadora, por lo cual se propone adaptar
la propuesta arquitectdnica de la torre, la propuesta consta de ubicar la condensadora en el
ducto de instalacion detras del montacargas en la zona de servicio, en un principio el ducto
se proyectd como un ducto cerrado, sin embargo, con la implementacion de los equipos
minisplit, se requiere abrir el ducto para facilitar la instalaciéon, monitoreo y el mantenimiento
de los equipos de climatizacion por cada nivel de cultivos (véase especificacién en ANEXO

tabla 4)

Figura 86. Esquema de propuesta actual.

Figura 87. Esquema de propuesta con modificacién de ducto.
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Otra adaptacién arquitectdnica consiste en cerrar el espacio destinado a cultivos, con el fin
de evitar pérdidas de temperatura y flujo de aire, ya que, en la propuesta actual, la zona de
servicios y la zona de cultivos se encuentran abiertas a las circulaciones verticales y vestibulo,
provocando dichas perdidas. Con ello, la zona de cultivos tendrd mas control en su

produccion y ambientacion.

Figura 88. Esquema de propuesta actual / Planta Baja.

Figura 89. Esquema de modificacién zona cultivos / Planta Baja.
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En el siguiente plano se muestra la propuesta de la instalacion de los equipos de climatizacion

completa por nivel de cultivos.

Figura 90. Propuesta de climatizacidén / Planta Baja y Tipo.

Para la propuesta de la integracion de equipos de climatizacién, se considerd que las lineas
de alimentacion cumplan con el voltaje adecuado para los minisplit cassette y los otros
equipos que conforma la granja, ademas de utilizar la infraestructura que se propuso en un

principio.

De igual manera se considerard adicionalmente en la instalacion sanitaria, tuberias que
drenen el agua estancada por evaporacion de los equipos minisplit, donde se conectard el
desaglie de cada minisplit con tuberia de PVC de 50 mm de didmetro a la bajada principal de
agua pluvial que da a los estanques de tratamiento de agua en sétano, donde pasara por el

proceso de filtros que se menciond anteriormente.
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MATERIALES Y ACABADOS

Al ser la torre de cultivo un elemento arquitecténico modular, se propone que los
materiales y acabados que la conforman, se integren a esta caracteristica, de manera
qgue sus cualidades radiquen en un proceso constructivo rapido y eficiente, en
mantenimiento y resistencia a las condiciones ambientales generadas al interior de

la torre.

CUPA| 148



MATERIALES

Se proponen cuatro materiales principales para la construccién de la torre de cultivos, cada
material tiene un propdsito en el dmbito constructivo y funcional de la edificacién. Los

materiales son:

1. ACERO — Estructura

Se propone el acero como material principal para la estructura de la granja vertical por sus
caracteristicas de resistencia y flexibilidad, ademas se implementa el disefio de un sistema
modular conformado por el despiece de distintos perfiles, que en su conjunto permiten
optimizar el ensamblaje y montaje de la estructura. Esto forma parte importante del modelo

replicable (modular) que se busca en la granja vertical.
2. CONCRETO ARMADO - Losas

Se propone este material en el sistema de losa tipo spancrete (alveolar) de cada entrepiso de
la torre de cultivos, el sistema estd formado por piezas prefabricadas de concreto armado
cuyo despiece puede ser disefiado de acuerdo a la forma del edificio, esto permite que el
montaje de cada nivel se realice en menor tiempo y ahorre recursos en el proceso. Forma

parte del modelo arquitecténico de la granja vertical como mdédulo replicable.
3. CRISTAL — Fachada

Se propone este material en el sistema de fachada automatizado; el cual consta de ventanas
de doble acristalamiento con aislamiento térmico, este material permite la entrada de
iluminacién solar para el desarrollo de los cultivos, y permite mantener condiciones de
temperatura mas estables al interior, manteniendo un ambiente dptimo para los cultivos. Las

ventanas estan moduladas de acuerdo a las dimensiones de la fachada.
4. BLOCK DE CEMENTO — Fachada

Se propone este material en la fachada norte de la granja vertical y en el nivel sétano, como

elemento complementario a la rigidez de la estructura.
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TORRE DE CULTIVO

Figura 91. Esquema de disposicién de acabados y materiales en la torre de cultivos.

Estructura de Acero

Losas de Concreto Armado
Fachada de Cristal

Fachada de Block de Cemento

i o
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ACABADOS

Por la naturaleza de la torre de cultivo, la humedad es un elemento presente en la mayoria
de su superficie, para controlar este aspecto, se proponen acabados que puedan proteger a

la estructura de las acciones de la humedad sobre esta.

Acabados de proteccién.

Panel de cemento PERMA BASE

El panel PERMA BASE marca Panel Rey, se utilizard en los muros interiores de la zona de
servicio de la granja vertical por su resistencia a la humedad. (véase en ANEXO / Propuesta

de materiales)

Mortero impermeable TOP CEMENTO FLEXIBLE

El mortero impermeable marca COMEX se utilizard en muros y plafones, segin lo indiquen

los planos de acabados. (véase en ANEXO / Propuesta de materiales)

Impermeabilizante CEMENTO UH

El impermeabilizante cementoso marca COMEX se utilizard en los muros que forman los
estanques del sistema de tratamiento de agua y de riego. (véase en ANEXO / Propuesta de

materiales)
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Pintura TOP WALL AISLANTE TERMICO.

La pintura TOP WALL marca COMEX, se aplicara principalmente en los muros de la fachada
(pafio exterior) de la granja vertical y donde indiquen los planos de acabados. (véase en

ANEXO / Propuesta de materiales)
Acabado cemento pulido.

Este acabado se aplicara en los pisos de la torre de cultivo, el acabado es altamente resistente
a la humedad, permitiendo mayor resistencia y durabilidad con el paso del tiempo, refleja la
luz de manera que los cultivos puedan tener mayor iluminacién, ademas de que su

mantenimiento y limpieza son adecuados para una zona de produccion.

Los materiales y acabados que se proponen se asemejan a los que tendria una edificacién de
tipo industrial, ya que se requiere alta resistencia y durabilidad ante los efectos que generan

las actividades y procesos de la torre de cultivos.

Ubicacion de materiales y acabados en el proyecto arquitecténico de la torre de cultivos

segun la siguiente simbologia:

A. MATERIAL BASE | B. MATERIAL INICIAL | C. MATERIAL FINAL

- -
- ~,

/ \.". ;/ B \l-l B
/! A
/ | \
R~ A
Y A,
\,

MUROS PLAFONES TECHOS

Figura 92. Simbologia de acabados en planos.
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Figura 93. Acabados / Planta Sétano (ver planos de acabados).

Tabla 6. Lista de acabados en planos (ver planos de acabados).
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Figura 94. Acabados / Planta Baja (ver planos de acabados).

Tabla 6. Lista de acabados en planos (ver planos de acabados).
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Figura 95. Acabados / Planta Azotea (ver planos de acabados).

Tabla 6. Lista de acabados en planos (ver planos de acabados).
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Figura 96. Acabados / Corte Arquitecténico (ver planos de acabados).

Tabla 6. Lista de acabados en planos (ver planos de acabados).
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ESTRUCTURA

El sistema estructural propuesto para la torre de cultivo es a base de marcos rigidos,
esto permite que columnas y vigas trabajen en conjunto para el soporte de las cargas

gue genera la edificacion y los elementos que contiene.
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Por la naturaleza del proyecto, se optd por utilizar acero en lo que corresponde a vigas y

columnas, lo principales motivos son los siguientes:

e Alta resistencia mecanica: son resistentes al someterlos a esfuerzos de traccion vy

compresion.
e Elasticidad.
e Soldabilidad.
e Ductilidad.

e Tiempo de construccion.

Aunque la opcidn de curvar la estructura para que sigua la forma del edificio es posible, se
optd por una estructura principal con forma geométrica de octagono, para brindar mayor
rigidez al edificio y hacer mas simple el proceso constructivo. Para dar estabilidad a la
propuesta de fachada automatizada, se coloca un anillo curvo de vigas empotradas a las

columnas perimetrales y a los tableros de la estructura octagonal como refuerzo adicional.

Figura 97. Propuesta de estructura en forma de octagono
(ver planos estructurales).
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Se proponen los siguientes perfiles de acero para la estructura:

Figura 98. Propuesta de perfiles de acero (ver planos estructurales).

Las vigas de acero se soldardan a modo de
formar un trapecio en cada tablero de la
estructura, las vigas principales forman el
marco principal del trapecio y las vigas
secundarias se colocan a cada 1.48m de
eje, para formar una red de refuerzo junto
con otra viga secundaria colocada

perpendicular al centro.

Figura 99. Tablero Estructura. Autoria propia
(ver planos estructurales).
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, I | I I 1
Cada tablero estructural estd pensado para T | = =Sl —
reforzar y permitir el asentamiento de las
— — | —
placas de losa tipo spancrete de manera
mas simple y segura, este criterio forma T | = 3 —| [T
parte del objetivo de crear un maddulo

i
|

arquitectonico.

u|

Figura 100. Propuesta Estructural /
Alzado (ver planos estructurales).

|

Figura 101. Vistas de estructura (modelo de Revit).
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CRITERIO ESTRUCTURAL

La siguiente simulacién se realizé con motivo de conocer la accién de las fuerzas en la
estructura de la torre de cultivos, los datos de los pesos utilizados para dichos andlisis, son
los mismos que se encuentran en el apartado de cimentacion. La simulacién se llevé acabo

en el programa Robos Autodesk.

Figura 102. Pesos de los principales elementos de la torre de cultivos.

Con los datos anteriores, se obtuvieron distintos diagramas donde se pude observar la accion
de las fuerzas en la estructura propuesta. Los diagramas tienen como objetivo, dar a conocer

en un nivel basico el comportamiento de la estructura de la torre de cultivos.
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- Diagramas de esfuerzos.

Los siguientes diagramas muestran las posibles deformaciones que pueda tener la estructura

por las cargas, con los perfiles estructurales propuestos.

Figura 103. Simulacion por Esfuerzos.

Se observa en la figura 101, el punto de mayor esfuerzo de la estructura, correspondiente a

la zona de servicios, dado que soporta una carga mayor al resto de la torre.

Las losas con mas esfuerzos corresponden al
4tonivel y lalosa de azotea; esto debe a que
las cargas del 4to nivel (doble altura) son
mayores a los pisos anteriores; y la azotea
se plantea con cultivos no hidropdnicos, lo
gue supone un mayor peso que los cultivos

de los pisos inferioes

Figura 104. Deformacion por esfuerzos en
4to. Nivel.

CUPA | 162



- Diagrama de Momentos.

Figura 105. Diagrama de Momentos.

Similar a la concentracion de esfuerzos de la propuesta estructural, se observa que la zona
de servicios concentra las deformaciones por flexion; la azotea presenta una deformacion

mayor a las losas de entrepiso debido a la carga de la propuesta de la cubierta vegetal.

- Diagrama de tensiones.

Figura 106. Diagrama de Tensiones.

Se muestran pocas deformaciones por tension en la edificacion; como en los diagramas
anteriores, se observa que la zona de servicios, en particular el area de elevador vy
montacargas, tiene el mayor impacto en el comportamiento de la estructura. La cubierta

vegetal y los muebles de cultivo no suponen un impacto considerable dentro de la estructura.
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Conclusién del criterio estructural

Sibien las deformaciones presentadas, no representa un punto critico dentro de la propuesta
estructural, con estos diagramas obtenidos se puede formular un diagrama basico de cuales
son los cambios a realizar en la estructura de la torre de cultivos, en este caso, reforzar la
zona de servicios, aumentando los perfiles estructurales o aumentando el espeso de losa

segln sea el caso.

Dado que el presente trabajo se presenta como un criterio basico estructural, dichas

modificaciones quedardan a disposicién de un analisis estructural especializado.
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CIMENTACION

Se realizd la propuesta de cimentacion para la torre de cultivos tomando en cuenta los

siguientes datos:

Bajada de cargas.

Tabla 7. Bajada de cargas Torre de Cultivos.
Por lo tanto:

PESO DEL EDIFICIO Ton 2,281.90

PESO DE CIMENTACION (20%) 456.38
PESO TOTAL DEL EDIFICIO Ton 2,738.28

Tabla 8. Peso de la edificacién.
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Para conocer la resistencia del terreno del lugar donde se desarrolla el proyecto, se tomod
como referencia al reglamento de construccién de la ciudad de México. Se usaron las

coordenadas del mismo para ubicarlo en el mapa.

El terreno del proyecto esta ubicado justo en el cruce de las lineas en color e indican que
pertenece a la Zona 1: Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes, vy la
resistencia que tiene esta zona segun el reglamento de construccién de la ciudad de México

esde 20t/ m?.

Figura 107. Gobierno de la Ciudad de México. (2017). Normas técnicas complementarias para disefio y
construccion de cimentaciones. En Gaceta Oficial de la Ciudad de México (13-15). Ciudad de México:
Administracion Publica de la ciudad de México.

Se tiene que: PESO TOTAL DEL EDIFICIO Ton

RESISTENCIA DEL TERRENO POR REGLAMENTO T/M2
AREA DE CIMENTACION REQUERIDA M2 136.91

Tabla 9. Area de cimentacidn.
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El 4rea requerida de cimentacion es de 136.91 m? y el drea de desplante del edificio es de
383 m?. Por lo tanto, se propone como cimentacion: zapatas corridas, ya que cumplen con

los requerimientos necesarios para distribuir las cargas del edificio.

Pre dimensionamiento de zapatas corridas.

Se tomaran como referencia dos columnas de la edificacion, una que forma parte del anillo

mas cercado al centro de la circunferencia del edificio (Referencia 1) y otra en el sentido mas

lejano (Referencia 2).

Figura 108. Referencia de columnas para pre-dimensionamiento de cimentacion.
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- Pre-dimensionamiento Columna referencia 1

Se obtiene la carga neta que soporta la columna segun la seccién del tablero en el cual
trabaje.

Area del tablero. a = 19.05 m?

Figura 109. Tablero de carga 1.

La columna Referencia 1 carga en total 20,981.48 kg por nivel, a excepcién del nivel de
azotea, donde se sustituye el peso de los muebles de cultivo, por el peso de la cubierta

vegetal y aumenta el peso de la losa de cubierta de las circulaciones verticales.

Para el nivel de azotea la columna carga un total de = 23,639.48 kg

Por lo tanto:

20,981.48 kg x 5 (niveles de la torre incluido sotano) = 104,907.4 kg
104,907.4 kg + 23,639.48 kg (nivel de azotea) = 128,546.88 = 128,547 kg

128,547 kg es el peso que la columna recibe, para obtener la carga que la zapata soportara,

se suma el resultado anterior y el peso propio de la columna:

Peso que cargard la zapata: 128,547 kg + (217 kg/mL x 27.7 mL) = 134,557.9 = 134,558 kg

Peso total que cargara el terreno: 134,558 kg + peso de zapata (20% del total) = 161,469.6 kg

Para determinar la superficie de asentamiento de la zapata en el terreno, se usa el peso total
que el terreno soportara vy la resistencia del mismo dada por el reglamento de construccién

de la CDMX para la zona I.
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peso total

A {SRpETfICIE de Zﬂpﬁtﬂ) - resistencia del terreno

16146 T
A=—""""-87m?
20T/m?

Se divide el drea de superficie requerida para la zapata entre la distancia de eje a eje de

columnas.

Figura 110. Propuesta de pre-dimensionamiento de la zapata corrida para columna referencia 1.
Autoria propia.
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- Pre-dimensionamiento Columna Referencia 2

Area del tablero. a = 32.3 m?

Figura 111. Tablero de carga 2.

La columna Referencia 2 carga en total 36,314.54 kg por nivel, a excepcion del nivel de
azotea, donde se sustituye el peso de los muebles de cultivo, por el peso de la cubierta

vegetal y se quita la carga ejercida por la fachada automatizada.

Para el nivel de azotea la columna carga un total de = 31,654.94 kg

Por lo tanto:

36,314.54 kg x 5 (niveles de la torre incluido sétano) = 181,572.7 kg
181,572.7 kg + 31,654.94 kg (nivel de azotea) = 213,227.64 = 213,228 kg

213,228 kg es el peso que la columna recibe, para obtener la carga que la zapata soportara

se suma el resultado anterior y el peso propio de la columna:

Peso que cargard la zapata: 213,228 kg + (217 kg/mL x 24 mL) = 218,436 kg

Peso total que cargara el terreno: 218,436 kg + peso de la zapata (20% del total) = 262,123.2
kg

peso total

A {:SRpETfIClE de Eﬂpﬁfﬂ) - resistencia del terreno

262,12T

_ _ 2
A= = 13m
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Se usa el peso total que el terreno soportard y la resistencia del mismo dada por el

reglamento de construccién de la CDMX para la zona I.

Para obtener el ancho de la zapata se divide el drea de superficie requerida para la zapata

entre la distancia de eje a eje de columnas

13.1m?
Ancho de zapata = . ™

=1.48m = 1.50m

Altura de zapata:

__ L(lado)

H =0.75m

Para que la cimentacién este en su totalidad nivelada, se propuso una altura de 1.20 m como

en el caso de la zapata 1.

20 Pretil propuesto

20 cms

- 150 —

ZAPATA 02

Figura 112. Propuesta de pre-dimensionamiento de la zapata corrida para columna referencia 2.
Autoria propia.

0.60

‘ e Columna metalica 60 cms @.

ffffffff Rigidizador, placa de acero soldada.

————————— Pemos de anclaje.

A r-Placa base de columna, de acero.
****** 1 Zapata (Z-01) corrida de

| concreto armado

) ‘ 2.30x3.90my 1.20 h.

, 1 EOZO# E‘”"Z‘J | -5 —Propuesta de armado para la zapata.
2.30

|

DETALLE DE ANCLAJE DE COLUMNA
CON ZAPATA

Figura 113. Detalle de anclaje de columna y zapata. Autoria propia.
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Propuesta de Plano de cimentacion.

Figura 114. Plano de Cimentacion.
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DESARROLLO CONSTRUCTIVO

Las nuevas tecnologias, materiales y técnicas, nos llevan a propuestas constructivas mas

versatiles y de mayor adaptabilidad en el campo del que hacer arquitectdnico.

Uno de los objetivos de este trabajo fue, que la propuesta arquitecténica correspondiera a
un modulo arquitectdnico replicable; para lo cual se plantea el desarrollo constructivo con

los siguientes puntos.

- Optimizacion en materiales.

Mediante el uso de componentes prefabricados, se busca estandarizar las dimensiones,
calidad y tiempos constructivos de la torre de cultivos, asimismo disminuir perdida de

material (comun en la elaboracién de algunos elementos constructivos in situ).

- Optimizacion en instalaciones.

Con el previo estudio de trayectorias e instalaciones que la torre de cultivos requiere, se
puede proponer un modulo de instalaciones central, lo que permite un manejo eficiente del

montaje de las instalaciones y el mantenimiento de las mismas.

- Adaptabilidad.

La adaptabilidad constructiva, se busca no solo para poder reproducir los médulos que se
requieran, sino también por la posibilidad de mover o trasladar el modulo a distintos espacios
con condiciones diferentes, en su necesidad o parte de él, segin necesidades o costos del

proyecto.

- Tiempos de ejecucién controlados.

El desarrollo de un mdédulo constructivo conlleva a la optimizacién de materiales, maquinaria,

instalaciones y sobre todo el control del flujo del trabajo durante el proceso constructivo, lo
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cual se ve reflejado a grandes rasgos en el ahorro de tiempo en la ejecucidon de obra y en los

costos de la misma.

Tomando en cuenta los puntos anteriores para el desarrollo constructivo de la torre de

cultivos, se propone lo siguiente:

- Estructura / Conexiones especiales

Ademads de los marcos rigidos de la estructura de acero, para eficientar el proceso

constructivo de la misma, se propone lo siguiente en la conexién de vigas con columnas:

Una pieza prefabricada de acero, con placa metdlica
cuadrada soldada en su extremo frontal, cabe mencionar
que las vigas “H” llevaran una placa de la misma medida
en sus extremos y al momento de unir ambos elementos

(columna vy viga) se utilizaran pernos de anclaje para su

fijacion. Esta solucién se deriva de la problematica de la

forma circular de la columna y de la viga “H”.

Figura 115. Pieza prefabricada de acero.
Autoria propia.

Columna de acero, perfil tubular
600 mm @ .

Soldadura para conexién de pieza
prefabricada a columna circular.

Placas de acero de 50 x 50 cm,
1" de espesor.

Soldadura para conexién de trabe a
pieza de acero prefabricada.

Perfil de acero tipo H Amerciano
280 x 463 mm ala ancha (trabe principal).

Pieza de acero prefabricada para
conexién con columna circular.

Pernos de anclaje.

Figura 116. Isométrico conexiones de columna y vigas. Autoria propia (véase ANEXO, planos estructurales).
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Soldadura para conexién de pieza
prefabricada a columna circular.

~ Placa de acero de 50x50 cm,
1" de espesor.

Soldadura para conexién de trabe a
pieza de acero prefabricada.

Columna de acero, perfil tubular
600 mm <.

Pieza de acero prefabricada para
conexién con columna circular,

Perno de anclaje.

o _________ Perfildeacerotipo HAmerciano
| 280 x 463 mm ala ancha (trabe principal).

Figura 117. Planta/ conexiones de columna y vigas. Autoria propia (véase ANEXO, planos estructurales).

- Entrepisos / Sistema de Losa

El sistema de losa propuesto sera el de losa tipo spancrete o placa alveolar. Este sistema
consiste en placas de concreto reforzado prefabricadas, son elementos auto portantes con
alta capacidad de carga, aislamiento térmico, acustico, y con alto grado de resistencia al

fuego.

La principal caracteristica por la cual se escogio este sistema, es la versatilidad en su montaje,
ya que, se pueden fabricar las piezas segun la forma y medidas mds convenientes para el

proyecto.

Para el caso de la torre de cultivos las especificaciones del sistema de losa son las siguientes:

Figura 118. PERMEX. (2019). Especificaciones losa tipo spancrete. (imagen). Recuperado de
https://www.premex.com.mx/placa-alveolar.html
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Para la construccion de un entrepiso de la granja vertical, se disefio un despiece de losa tipo
spancrete el cual serd montado en cada uno de los tableros estructurales que integran la

forma de octagdno de la estructura.

Despiece propuesto para la losa:

() -
ofw
84
"\Mw/
Figua 119. Despiece de placas de losa tipo spancrete. Figura 120. Montaje de losa spancrete en tableros estructurales.
Autoria propia (véase AENXO, planos estructurales). Autoria propia (véase ANEXO, planos estructurales).

Las placas de losa spancrete descansan sobre las vigas de manera natural. Para dar mayor
fijacion en estos elementos (losa y vigas), se propone que, entre cada tablero estructural y
en la viga secundaria intermedia, se soldé verticalmente una solera de 15 cms, a modo de
gue funcioné como conector en el momento de colar el concreto entre cada placa de losa

como lo muestra la siguiente imagen.

CUPA 1176



-

R e e v

Acabado de piso, pulido y nivelado.
Conector, solerade 15 cms, soldada

y colada a trabe en sitio.

Capa de compresion con malla electrosoldada
6x6 - 10/10, 6 cms de espesor de concreto
f'c=250 kg/em2.

Losa tipo Spancrete de 1.2m x 6m

(segun despiece), 8" de espesor.

Firme estructural en lecho bajo de losa

de 5 cm de espesor.

Perfil de acero tipo H Amerciano

203 x 303 mm ala ancha (trabe secundaria).

Figura 121. Detalle de asentamiento de losa. Autoria propia (ver AENEXO, planos estructurales).

La colocacion de las piezas de losa en cada entrepiso se llevard a cabo por etapas, en la

primera atapa, se construira sotano y planta baja con todas las vigas soldadas y empotradas

a las columnas, una vez teniendo planta baja, entrard a maniobrar una grua telescépica que

cargara y montara cada pieza de losa spancrete en cada tablero de la estructura, la segunda

etapa se llevard a cabo cuando el segundo nivel este soldado y empotrado, y asi

sucesivamente.

El detalle del desarrollo constructivo general de la torre se muestra en los cortes por fachada.
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Figura 122. Corte por Fachada A-A" (véase ANEXO, planos de cortes por fachada).
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Figura 123. Corte por Fachada B-B" (véase ANEXO, planos de cortes por fachada).
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INDICADORES DE IMPACTO

Los indicadores de impacto presentan la relacién entre los elementos del proyectoy
su contexto, visto desde distintas perspectivas. Se pretenden obtener datos mas
precisos de la relacion del disefio de las torres y los factores climatologicos, aplicaciéon
de tecnologias necesarias para la produccion, y gasto energético por unidad de
produccion; con esto se busca contribuir a pardmetros que definan con mayor
claridad la aportacién que el campo arquitectonico pueda ejercer en proyectos
enfocados a la produccidén intensiva de alimentos en granjas verticales, dentro de la

ciudad.
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FACTORES CLIMATOLOGICOS.

En este apartado se estudia la relacion que tiene la propuesta formal de las torres de cultivo
con los distintos elementos del clima (temperatura, precipitacion pluvial, viento), y como

intervienen en el elemento arquitecténico y la produccién de alimentos del proyecto.

Factor de ventilacion

La ventilacion adecuada es un elemento importante en el desarrollo de los cultivos (evita el
exceso de humedad en la zona de produccién y remueve particulas potencialmente dafiinas

para los cultivos).

La propuesta arquitecténica contempla este factor en la implementacion del sistema de
fachada automatizada que se explicd anteriormente (véase ANEXO, figura 8). Para
determinar si esta propuesta es funcional en los procesos de produccién, y si cumplo con los
requerimientos de los cultivos que contiene la torre, se hizo un estudio de los vientos
dominantes en el sitio y su relaciéon con la fachada, lo que permitird observar si la
implementacién de la fachada automatizada cumple con los requerimientos necesarios de

ventilacién para la produccion de alimentos especificados para cada torre.

La siguiente grafica muestra las condiciones actuales del viento en el sitio del proyecto, los
datos obtenidos determinan las estrategias de disefio necesarias para asegurar el nivel

6ptimo de ventilacién en los cultivos.

Figura 124. Meteoblue. (2018). Velocidad del viento en sitio. (gréfica). Recuperado de
www.meteoblue.com www.meteoblue.com.
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Las velocidades del viento se consideraran para obtener los caudales de ventilacion que el
sitio puede aportar de manera natural a los cultivos en relacidon con la superficie de ventana
de la fachada, de modo que la maxima se encuentra en el mes de marzo, donde los vientos
alcanzan los 13 km/h, la velocidad minima se encuentra en el mes de abril, mayo y diciembre

con 2 km/h. La velocidad media ronda los 6 km/h.

Nota: Los datos simulados tienen una resolucion espacial de unos 30 km y pueden no

reproducir todos los efectos del clima local, como tormentas o tornados.

Para conocer la direccion de los vientos dominantes, se realizé una simulacion que muestra
la direccién en tiempo real, se incluye la zona de ciudad universitaria como referencia del

contexto donde se ubica el terreno propuesto para el proyecto.

Figura 125. Hoyo de Smog. (2018). Direccion de vientos dominantes. (imagen). Recuperado
de https://hoyodesmog.diegovalle.net/es/wind.html#15/19.3313/-99.1874.

Con estos datos se realiza una simulacion 3D de las torres de cultivos usando como medio el
software FLOW DESIGN de Autodesk. En ella se muestra el impacto del viento sobre las torres

de cultivos.

El viento sigue distintas direcciones en el dia, por lo tanto, la simulacién tomara en cuenta

Unicamente los vientos dominantes.
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- Simulacién de las corrientes de viento con FLOW DESIGN.

En la secuencia de imdgenes podemos
observar la trayectoria de los vientos
dominantes alrededor de las edificaciones.
Las lineas de tonalidad amarilla - naranja
corresponden a vientos de mayor
velocidad, 3.6 m/sy las lineas en tonalidad
azul representan una velocidad menor,

correspondiente a 0.55 m/s.

Las diferentes presiones de viento dan
lugar a una sucesién de remolinos que
provocan el cambio de direccién en su
trayectoria, en este caso hacia la fachada
sur de las torres; lo que muestra cémo
puede ingresar el viento al interior de la

torre de cultivos.

Una vez conociendo la direccion vy
velocidad del viento en el proyecto, lo
siguiente es determinar de manera mas
especifica los valores del caudal de aire y
renovaciones de aire que se generan en la
propuesta  arquitecténica. Esto  se

desarrolla en las siguientes paginas.

Figura 126. Simulacion del viento FLOW DESIGN. (ver video de

simulacion en carpeta de archivos digitales).
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- Cargas por viento.

Se muestran las cargas por viento que existen en el edificio, lo que da a conocer los posibles
puntos criticos en el disefio arquitectdnico a nivel estructural, segun sea el caso (mediante el

uso del software de FLOW DESIGN)

Figura 127. Simulacion de las cargas por viento en la edificacion FLOW
DESINGN. (ver video de simulacion en carpeta de archivos digitales).

CUPA | 184



Para obtener la informacién sobre como la torre de cultivos estd respondiendo a las cargas
por viento, se realiza el siguiente calculo con una formula desarrollada en 1997 como parte
del Cédigo de Construccidon Uniforme (UBC, por su sigla en inglés). La carga por viento se

obtuvo de la siguiente manera:

F=AxP

Donde A es el drea o superficie proyectada y P es la presién del viento®*,

Para obtener la presién del viento se usa la siguiente férmula:

Ce = exposicion y factor de respuesta de rafaga
combinados.
P=Ce x Cgq x Qs x Iw Cq = coeficiente de presion.
Qs = presion de estancamiento del viento.
Lw = factor de importancia.

Figura 128. The Engineering ToolBox. (2015). Férmula para la presion del viento. 2018, de The Engineering
ToolBox Sitio web: https://www.engineeringtoolbox.com/drag-coefficient-d_627.html.

Los valores sustituidos son los siguientes:

e (Ce. Para la exposicion y factor de respuesta de rafaga se toma el tipo de exposicién B por
las caracteristicas del proyecto, este tipo de exposicion representa a los terrenos con
edificios, arboles u otras irregularidades en la superficie que cubren por lo menos el 20%

del 4rea circundante.®

El valor asignado para el tipo de exposicién Besde: Ce=1.04

% The Engineering  ToolBox. (2015). Drag Coefficient. 2018, de The Engineering ToolBox Sitio web:
https://www.engineeringtoolbox.com/drag-coefficient-d_627.html.
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e Cg. Para el coeficiente de presidén o coeficiente de arrastre se puede obtener el dato

directo del software Flow Design: Cq=1.2

e Qs. Para la presion de estancamiento del viento sustituimos los datos en la siguiente

férmula:

Qs =0.00256 x V32

Qs = 0.002566 x 132 =

0.43

W = es la velocidad del viento en kilémetros por hora (km/h),
para fines de este estudio, se tomara en cuenta las
velocidades maximas registradas en el sitio: 13 km/h.

Figura 129. The Engineering ToolBox. (2015). Férmula para el estancamiento del viento. 2018, de The
Engineering ToolBox Sitio web: https://www.engineeringtoolbox.com/drag-coefficient-d_627.html.

e Lw. El factor de importancia se toma en cuenta a partir del uso del edificio, de modo que,

para los edificios con un uso estandar el factor de importancia equivale a: 1

e Area proyectada.

37T m

Se considera la superficie de la fachada Norte, ya que tiene

mavyor impacto de cargas por viento.

Superficie= 740 m?

Figura 130. Esquema de superficie de

fachada Norte. Autoria propia.

Cambiando las variables para obtener la presién de viento,

tenemos:

P=CexCgxQsxlw /

Carga del Viento.

F=AXP /

P=14x12x043x1= 0.72

F=740m?x0.72 = 532.8 kg
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La carga ejercida en la Fachada norte de las torres de cultivo tiene un valor de 532.8 kg. Es

decir que en cada metro cuadrado hay una carga de 0.72 kg.

Interpretacion de los resultados del calculo de cargas por viento.

De las simulaciones anteriores, se observa que la fachada que recibe predominantemente
los efectos de los vientos dominantes, corresponde a la fachada norte; y que ésta, soporta

adecuadamente dichas cargas debido a dos razones principales.

1. La fuerza de empuje de los vientos no es lo suficientemente fuerte para tener un efecto

considerable en la estructura del edificio.

2. Los materiales propuestos en la fachada norte ayudan a rigidizar la estructura ante los

empujes del viento.

Los vientos considerados como NO dominantes, pueden llegar a presentan un movimiento
en forma de remolino debido a las diferencias de presiones provocadas por distintas
velocidades y temperaturas, este efecto hace que haya un rebote hacia la fachada sur, sin
embargo no se considerara una medida preventiva o de riesgo, ya que la velocidad de estos
vientos no producen un empuje considerable en la fachada de cristal, ademas que el sistema
automatizado de fachada permite que estos rebotes de corriente entren en la edificacion y

ayuden a ventilar los cultivos.

Entendiendo los efectos pro la carga del viento en la estructura, se prosiguio a desarrollar el
factor de ventilacion, por medio del desarrollo del calculo del método de balance de energia
y por ello se realiza este cdlculo para verificar si la propuesta de la torre de cultivos, con la
propuesta de fachada automatizada, cumplen con los requerimientos necesarios de

ventilaciéon para los cultivos.

Segun la FAQO, para tener ventilacién suficiente en un invernadero, la superficie total de la

ventana o vano, debe ser del 15 al 25% de la superficie del suelo.?

% FpO. (2019). Capitulo 3. Estructuras, materiales y equipos de producciéon. agosto 2019, de FAO Sitio web:
http://www.fao.org/3/58630S/s8630s05.htm.http://www.fao.org/3/58630S/s8630s05.htm.
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La superficie del nivel de produccién en la torre de cultivos es de 317 m? vy la superficie de
ventana es de 90 m?, el porcentaje total de ventana que tiene la fachada automatizada por
nivel es de 28.4%, aunque sobre pasa el dato requerido por la FAQO, se considera que esta en

un rango adecuado debido a sus proporciones.

- Caudal de aire requerido.

Para el calculo del caudal requerido, es necesario conocer el nimero de renovaciones hora
gue se necesitan. Se proponen las renovaciones hora que necesita un invernadero junto con
el volumen de aire total a renovar. Para las renovaciones de un invernadero se recomiendan

de 40 a 60 renovaciones / hora®®. Por lo tanto, tenemos:

- Volumen de un piso de la granja vertical: 1, 204.6 m3 (317 m? x 3.8 m de alto)

- Renovaciones por hora: 60 ren/ hora. (Se toman 60 renovaciones/ hora, por la cantidad

de plantas que se producen en la granja vertical).

Con estos datos, la necesidad de aire a ventilar se obtiene mediante la siguiente formula:

Caudal necesario= Volumen del local x N° Renovaciones.

Caudal =1, 204.6 m3 x 60 =72, 276 m® m~2 /hora

Se obtiene una necesidad de ventilacién de 72, 276 m® m~2/ hora para cumplir los

requerimientos de los cultivos.

Tomando en cuenta las caracteristicas fisicas de las ventanas de la fachada automatizada, las
cuales permiten mayor flujo de aire, se proponen 20 renovaciones/ hora, es decir, se
comprobard si con 20 renovaciones de aire/ hora, la torre de cultivos alcanza los
requerimientos de ventilacién necesarios que recomienda la FAO con sus 60 renovaciones

de aire para un invernadero.

%6 Gass6 F. & SolomandoS. . (2011). Capitulo G: Calculo de ventilacidn. En Estructura e instalaciones de un invernadero. Tesis de ingenieria
técnica industrial. Universidad politécnica de Catalufia. (54). Catalufia, Espafia: Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de
Barcelona.
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- Caudal de aire entrante.

De manera general se calcula el caudal de aire con la velocidad promedio que hay en el sitio

y la superficie de ventanas o vanos de la fachada.

Figura- 131. Gassé F. & Solomando S. . (2011). Capitulo G: Cdlculo de ventilacién, férmula del caudal de aire
entrante. En Estructura e instalaciones de un invernadero. (imagen). Tesis de ingenierfa técnica industrial.
Universidad politécnica de Catalufia. Cataluia, Espafia: Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de
Barcelona.

Usando los datos anteriores obtenemos que el caudal de aire entrante en la torre de cultivos
sobrepasa los requerimientos de ventilacion que arrojo el célculo con 60 renovaciones.

72,276 m® m~2/ hora

Aunque en un principio se percibe que se cumplen los requerimientos de ventilacion en los
cultivos, es necesario considerar en el cdlculo otros factores para llegar a un resultado mas
especificoy funcional para el proyecto, pues un exceso de ventilacién puede resultar negativo
para el desarrollo de las plantas. De modo que se realizard otro calculo, ahora con el

METODO DE BALANCE DE ENERGIA.Y

Ecuacion de balance de energia en estado estacionario del interior de invernadero (torre de cultivos):

9 Ruiz A., Lopez I.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Tasas de ventilacién natural de un invernadero del centro de México
estimadas mediante balance de energia. AGROCIENCIA, vol. 49.

CUPA 1189



Figura 132. Ruiz A., Lépez |.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Ecuacién de balance de
energia en estado estacionario del interior de invernadero. (imagen). AGROCIENCIA, vol. 49.

Para obtener el dato de cada una de las constantes de la férmula anterior, empezamos por el flujo
de calor sensible intercambiado con el exterior por ventilacién, aqui se considera la diferencia de

temperatura del aire interior Ti (23 °C) y el exterior Tc (35 °C), y a la tasa de ventilacion G (0.85 m3

s71):

Figura 133. Ruiz A., Lépez |.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Ecuacién para el flujo de
calor sensible intercambiado con el exterior por ventilacidn. (imagen). AGROCIENCIA, vol. 49.

Para el flujo de calor latente extraido por ventilacion se considera la diferencial del contenido

de vapor de agua entre el interior y el exterior y la tasa de ventilacion:
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Figura 134. Ruiz A., Lopez I.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Ecuacion para
el flujo de calor latente extraido por ventilacion. (imagen). AGROCIENCIA, vol. 49.

Para el flujo de calor sensible intercambiado por conveccion entre el aire interior y la cubierta
del invernadero se considera la diferencia de temperatura entre el plastico de cubierta Tc (11

°C) y la temperatura del aire interior (23 °C):

Figura 135. Ruiz A., Lopez |.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Ecuacion para el
flujo de calor sensible intercambiado por conveccidn. (imagen). AGROCIENCIA, vol. 49.
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La pérdida global de calor sensible se estima con:

Figura 136. Ruiz A., Lopez |.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Ecuacion para el
flujo de calor sensible intercambiado por conveccidn. (imagen). AGROCIENCIA, vol. 49.

donde We (m s™1) es la velocidad promedio del viento exterior (1.6 ms™1), ay b son coeficientes
empiricos que deben ser estimados. Para este caso se consideraron las pérdidas a través de los muros
posteriores excluyendo las aberturas de ventilacion, esto es un area de muros de 63 m?. Cuando se
considera la superficie de piso del invernadero (A f= 317 m?) como superficie unitaria, los
coeficientes reportados por Boulard y Baille®® (1993) (a = 6, b = 0.5) deben ser multiplicados por
(63/317) = 0.198, obteniendo los siguientes valores: a=1.19y b = 0.10.

Sustitucién en la formula principal del método de balance de energia:

— _ -2
Rnet - Qsi,e + Qsi,e + Qsi,w + Qsi,w + Fs = 88.788 Wm
Para obtener la tasa de ventilacion real se sustituyen los valores anteriores en la siguiente

formula:

Figura 137. Ruiz A., Lopez |.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Ecuacién
para la tasa de ventilacion real. (imagen). AGROCIENCIA, vol. 49.

1.23m3m™2%/s =4,428m3 m~?%/h Tasa de Ventilacion = 4, 428 m3 m~2/ h

98 Ruiz A., Lopez I.,Arteaga R., & Ramirez A.. (ene./feb. 2015). Tasas de ventilaciéon natural de un invernadero del centro de México
estimadas mediante balance de energia. AGROCIENCIA, vol. 49.
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Para comprobar si el caudal de aire del sitio es suficiente, sustituimos la tasa real de

ventilaciéon en la férmula empleada al principio del apartado de caudal de aire requerido:

Caudal de aire real = Tasa de Ventilacién (m3 m~2/ h) x N° de renovaciones (ren/ h )

Caudal de aire real =4, 428 m® m~2/h x 20 ren/ h = 88, 560 m® m~2%/h

Caudal de Aire requerido con 60 ren/ h FAO Caudal de Aire real con 20 ren/ h

72, 276 m® m~2/hora 88,560 m® m~2%/h

Conclusiones del Factor de Ventilacion

Con el analisis anterior, se estudié la factibilidad de combinar el sistema de ventilacién, dado
que la ventilacion natural promedio es adecuada para los requerimientos de la torre de
cultivo; lo que permite un ahorro energético por los equipos de climatizacion propuestos en

cada nivel de produccion.

Adicionalmente, con el cdlculo por el metodo de balance de energia, se observaron dos cosas:

1. Los distintos elementos de la propuesta de disefio de la torre (materiales, altura,
orientacion y disposicién en el espacio), influyen de manera directa en los caudales de

aire, y por consiguiente en el desarrollo de los cultivos.

2. Lapropuesta de fachada automatizada ayuda a optimizar recursos energéticos dentro de

la torre.

En cuanto al control climatico de los espacios, es importante notar que uno de los principios
sobre esta forma de produccidon de alimentos es el control de sus condiciones ambientales,
esto quiere decir que dado que el sistema de ventilacién natural es variable a las condiciones
climaticas del entorno; se propone el monitoreo de la zona de produccién para

complementar cuando sea necesario, con los equipos de climatizacién propuestos.
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Factor de iluminacién

Entendiendo a la iluminacion natural como un elemento importante en el desarrollo de los
cultivos, se proponen fachadas de cristal con orientacion este-oeste en cada torre de cultivos
para aprovechar de manera eficiente la luz solar. Siguiendo esta intensién de disefio se realizo
un analisis de la iluminacién que pueda tener cada nivel de produccién de la torre de cultivos.

Se emplearon simulaciones 3D generadas a través del software de REVIT.

Para las simulaciones se seleccionaron 3 dias del afio que representan una maxima, media y

minima en relacion a la posicion del sol y el efecto que tiene la iluminacién emitida por esto.

- 21 dejunio—Solsticio de verano

Dia seleccionado por la caracteristica de que el sol alcanza su altura maxima con respecto a

la boveda celeste, representa mas horas de luz durante el dia (para la ciudad de México).

- 22 de septiembre — Equinoccio otofial

El sol se ubica exactamente arriba del Ecuador, haciendo que haya el mismo nimero de horas

entre el dia y la noche (para la ciudad de México).

- 21 de diciembre — Solsticio de invierno

El sol alcanza su punto mas bajo con respecto a la boveda celeste, hay menos horas de luz

durante el dia (para la ciudad de México).

Se seleccionaron estos dias prueba para definir las estrategias o el plan de accién segun la luz
proyectada en el interior de la torre durante el dia, una vez conociendo las horas de
iluminacién natural eficiente, se determinard si es necesario implementar el sistema de
luminarias especiales y de ser asi, las horas de funcionamiento que tendrdn. El objetivo
principal es establecer un balance de horas de iluminacion natural y/o artificial, segiin sea el

caso durante el dia, buscando ante todo cumplir con los requerimientos de luz de los cultivos.
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En las siguientes imdagenes, se observa de manera grafica, el recorrido del sol y como
interactia con el volumen de la torre de cultivos. A continuacion, se detallan las

observaciones de los dias seleccionados.

Figura 138. Simulacién REVIT del recorrido del sol en los dias seleccionados.
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- Estudio del dia de 21 de junio, solsticio de verano.

En la siguiente simulacién se observan las horas de
incidencia solar de la torre, siendo algunas horas de
la mafiana y de la tarde (después de las 13:00 hrs.),
lo que nos lleva a completar los requerimientos de
luz con el sistema de luminaria PHILIPS GreenPower

LED toplighting (ver apartado instalaciones).

La siguiente tabla muestra una propuesta de las
horas en que se utilizara el sistema de luminarias y
las horas en que podemos depender de la

iluminacion natural.

Figura 139. Simulacion de la iluminacion en el interior Tabla 10. Propuesta del manejo de la
de la torre de cultivos, 21 de junio. (ver video de iluminacion en los niveles de produccién
simulacion en carpeta de archivos digitales). (solsticio de verano).
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- Estudio del dia de 22 de septiembre, equinoccio de otofio.

Figura 140. Simulacion de la iluminacion en el interior
de la torre de cultivos, 22 de septiembre. (ver video de
simulacion en carpeta de archivos digitales).

La inclinacién del sol en este dia permite la
entrada de mayor luz solar en la torre de cultivos,
teniendo una ganancia de aproximadamente una
o dos horas en comparacién con solsticio de
verano. Las horas con ganancia de iluminacion
natural tienen un impacto positivo en el ahorro
energético de los equipos de iluminacién
artificial. La propuesta del manejo de horas de

iluminacion para este dia es la siguiente.

Tabla 11. Propuesta del manejo de la
iluminacion en los niveles de produccion
(equinocio de otofio).
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- Estudio con el dia de 21 de diciembre, solsticio de invierno.

Para este dia, la inclinacion del sol favorece las
ganancias de iluminacion dentro de la torre. En
comparacién con los dias anteriormente
analizados, se obtienen maés horas de iluminacion

solar a lo largo del dia.

Tabla 12. Propuesta del manejo de la

Figura 141. Simulacion de la iluminacion en el interior e _ )
iluminacion en los niveles de produccién

de la torre de cultivos, 21 de diciembre. (ver video de

) -, . L solsticio de invierno).
simulacion en carpeta de archivos digitales). ( )
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Conclusiones del Factor de lluminacion

Las simulaciones hechas en REVIT nos permiten comprender mejor a nivel tedrico, las horas

del dia en que los cultivos dentro de la torre, contarian con iluminacién natural suficiente.

Esimportante considerar que, debido a la naturaleza del proyecto en cuanto a control éptimo
de calidad, habra variaciones del tiempo a lo largo del afio, donde el plan de accién se plantea
con el monitoreo constante de la zona de produccion; lo que da pie al funcionamiento del
sistema de luminarias para cultivo PHILIPS GreenPower accionadas mediante sensores de luz

(luxdmetros) automaticos.

Esto va de la mano con el sistema de fachada automatizada en cuanto a la utilizacion de

tecnologias especializadas aplicadas al disefio arquitecténico.
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Factor de temperatura

Las actividades de la edificacidon estan dedicadas principalmente a los cultivos, por lo que el
manejo de la temperatura al interior de la torre se enfoca en el generar y mantener las
condiciones de desarrollo de los mismos; las investigaciones previas que se realizaron para
el planteamiento del tipo de plantas que se producirian, determinaron que, las temperaturas
qgue requieren dichos cultivos (21°-23° C), no representan diferencias considerables que
difieran de la temperatura de confort de las personas que vayan a interactuar en los espacios

de la torre de cultivos

Se realizd un estudio térmico bdsico para observar el comportamiento térmico de los
materiales y otros elementos de la propuesta arquitectdnica, al cual, se integro el efecto
climatico del entorno y su impacto en la edificacion. Con esto se desarrollaron estrategias

que logren un control ambiental adecuada para los cultivos.

Para realizar el estudio, son necesarios los siguientes datos:

- Localizacién: latitud, longitud y altitud.

- Diade célculo: dia que se escogid para tomar en cuenta las condiciones climatoldgicas del

mismo. Se utilizaran los 3 dias que se analizaron en el estudio de iluminacion.

- Datos de la temperatura del sitio: se toma como referencia los datos de las temperaturas

registradas segln el dia escogido.

- Datos del viento: velocidad y direccion.

- Datos del elemento arquitectdnico que se sometera al estudio: longitud, anchura, altura,

area, volumen.

- Materiales de la edificacion, propiedades térmicas de los materiales usados en muros,

pisos, ventanas y techos.
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- Usuarios: nimero de personas que ocupan el local, actividad que realizan y la energia en

watts que producen al realizar dicha actividad.

- lluminaciény equipos: nimero de equipos de iluminacién y equipos complementarios, asi

como la energia en watts que generan en total.

- Horas de uso de luminarias y equipos: las horas de funcionamiento de las luminarias estan

relacionadas a lo establecido en el estudio de iluminacién que se mostrd anteriormente.

- Ganancia solar: los datos que aqui se registran corresponden al impacto energético-
térmico que habrd en el drea total de ventanas y muros en cada una de las fachadas del

edificio (norte, sur, este y oeste).

Al igual que con el andlisis de iluminacion, el estudio térmico toma en cuenta tres dias a
analizar, 21 de junio, 22 de septiembre y 21 de diciembre, estos dias estan relacionados al
cambio estacional del afilo y mostraran que tanta variacion de temperatura hay en estos dias.
Como resultado se muestra una grafica con lineas de distintos colores, estas representan las
temperaturas de distintos elementos que forman parte del proyecto, temperatura exterior,

temperatura interior y temperatura éptima para los cultivos.

Con base en los resultados, se puede establecer cuando se deberian poner en
funcionamiento los equipos de climatizacion para el control de la temperatura dentro de las

zonas de cultivo.
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- Gréafica de 21 de junio.

Figura 142. Gréfica del estudio térmico para el dia 21 de junio (solsticio de verano).

La grafica muestra en el dia 21 de junio, las horas en las que la temperatura interior del
edificio estd en un nivel éptimo para el desarrollo de los cultivos, adn con las luminarias y
equipos complementarios en funcionamiento, la gréfica arroja que, de las 24 horas del dia,
15 pueden mantener un ambiente éptimo por los materiales y elementos que conforman la
propuesta formal. El periodo optimo abarca desde las 1:00 hrs. hasta las 15:00 hrs, en este

periodo de tiempo se propone:

- Para antes de las 15:00 hrs., mantener cerrada la fachada automatizada con los equipos

de climatizacién en funcionamiento.

- Despuésde las 15:00 hrs., abrir la fachada automatizada para enfriar el interior de la torre.

La flexibilidad de la fachada automatizada permite jugar con los periodos de su
funcionamiento, ya que, se puede usar para enfriar o calentar la zona de produccién segin

las condiciones climaticas externas.

- Gréafica de 22 de septiembre.
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Figura 143. Gréfica del estudio térmico para el dia 22 de septiembre (equinocio de otofio).

La grafica muestra en el dia 22 de septiembre que, de las 24 horas del dia, 20 conservan un
ambiente éptimo para los cultivos, los periodos éptimos van de las 1:00 a 5:00 hrs y de las

10:00 a las 00:00 hrs, con esto se propone:

- Queen las horas donde la temperatura exterior cumple los requerimientos de los cultivos
(periodo de 6:00 a 10:00 hrs), se active la fachada automatizada permitiendo el ahorro

energético generado por los sistemas de climatizacion.

- La torre de cultivos puede permanecer cerrada todo el dia, ya que las horas fuera del
margen 6ptimo, no representan riesgo critico en el desarrollo de los cultivos, las

temperaturas criticas estan en los 30°C como maximo y 6°C como minimo.

NOTA: Las condiciones climaticas son variables y depende del monitoreo constante
de las condiciones internas y externas de la granja vertical, de ello dependera cémo

se disponen los recursos de la propuesta arquitectonica.

- Grafica de 21 de diciembre.

CUPA 1203



Figura 144. Gréafica del estudio térmico para el dia 21 de diciembre (solsticio de invierno).

La grafica muestra en el dia 21 de diciembre que, de las 24 horas del dia, 13 conservan un
ambiente éptimo para los cultivos, los periodos dptimos van de 13:00 hrs a 00:00 hrs. Lo que
hace que el 21 de diciembre sea el dia con menos horas dptimas para los cultivos en relacion
con las condiciones del entorno. Esto provoca que el consumo energético aumente por la

activacién de los equipos de climatizacion a lo largo del dia. Se propone:

- La temperatura exterior es baja en los periodos de 1:00 a 11:00 hrs y 18:00 a 00:00 hrs,
por lo tanto, la fachada automatizada deberd permanecer cerrada para evitar pérdidas

térmicas que afecten los cultivos y a la par estaran activos los equipos de climatizacion.

- Abrir la fachada en las horas en que la temperatura exterior estd en un margen éptimo
para los cultivos, este periodo va de las 11:00 a las 17:00 hrs, esto generara un ahorro en

el consumo energético.
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Conclusiones del Factor de Temperatura

El andlisis térmico general que aqui se desarrollé muestra que los materiales de la propuesta
arquitectonica, son viables en el objetivo de establecer condiciones térmicas internas
adecuadas para la produccién de alimentos. Estos elementos ofrecen pardmetros que sirven
como punto de partida para el entendimiento de la torre de cultivos como genero de edificio,
ya que los elementos y equipos que consiguen un control en la temperatura adecuada para
el proceso de produccién, marcan los indices del gasto energético que requiere la torre de

cultivos, y su posicidn con respecto a otros géneros de edificio.

Si bien de acuerdo con los resultados de una participacion multidisciplinaria extensa, los
elementos y equipos requeridos en la torre pueden variar, alterando los resultados de los
estudios hechos; para fines del presente trabajo, se toman Unicamente los elementos

arquitectonicos establecidos con anterioridad.
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ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO

Para tener un parametro del consumo energético de cultivos en ambientes controlados, se
hizo un andlisis sobre los principales equipos que tienen impacto directo en el desarrollo de
los cultivos, tomando en cuenta el nUmero de equipos en cada nivel, el consumo de cada uno
y las horas en que estaran activos durante el dia. Con esto se pretende obtener un indicador

sobre el consumo energético que requiere este tipo de edificaciones.

EQUIPOS DEL NIVEL SOTANO

Los principales equipos en este nivel son:

e Motobomba EVANS 5HP.

De acuerdo con los datos obtenidos del criterio de instalaciones, se proponen dos
motobombas para abastecer los cuatro niveles de producciéon de la torre de cultivos y dos
equipos extra en caso de emergencia, mantenimiento o descompostura de alguna de las
motobombas principales. Se calcula que el tiempo de funcionamiento de estos equipos ronde
entre las 3-5 hrs. al dfa, ya que el sistema de riego por goteo no necesita un flujo constante

de agua (véase ANEXO, tabla 1).

Cada HP de potencia equivale a 735 W de consumo, por lo tanto, el modelo seleccionado
genera (5HP x 735W) 3,675 Wh (watts hora), y siendo dos equipos totales en el nivel de

sotano, obtenemos el total de: 7,350 Wh

Para obtener las horas al dia en que el equipo esté en funcionamiento, se requieren los

siguientes datos:

Capacidad de agua de almacenamiento de los muebles de cultivo: Cada mueble almacena 25
Its, cada nivel cuenta con 27 muebles, por lo tanto, cada nivel requiere 675 Its. Si tenemos 4

niveles de cultivos, los litros que requiere las torre son los siguientes = 2,700 lts.

Capacidad del estanque de solucién nutritiva = 40.1 m3 = 40,100 lts.
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Capacidad de flujo de agua de motobombas = 210 Ipm.

Como se puede observar la capacidad del estanque de solucidn nutritiva, cumple con los
requerimientos de abastecimiento de los muebles de cultivo diarios; si cada bomba tiene un
flujo de 210 Ipm, por las dos motobombas tenemos un flujo de 420 Ipm vy el tiempo para

abastecer todos los muebles de cultivo de la granja es de acuerdo al siguiente calculo:

2,700 Its / 420 Ipm = 6.42 minutos

Los tanques integrados en los muebles de cultivo necesitan llenarse dos veces al dia
aproximadamente, por lo que el tiempo maximo de funcionamiento de las motobombas
oscila los 15 minutos. Para cubrir las variaciones en tiempo de funcionamiento que puedan
surgir a lo largo del dia y para fines del analisis del gasto energético total de la torre de

cultivos, se conserva el dato del gasto total por dia: 7,350 W/dia.

e Filtro UV.

Los equipos de rayos UV representan el ultimo filtro donde el agua recolectada es tratada a
partir de rayos UV, eliminando en alto porcentaje impurezas que pueden quedar después del
filtro de los estanques de arena, y asi optimizar el grado de efectividad en la solucién nutritiva
de los cultivos. Al igual que con las motobombas, se proponen dos equipos de filtros UV, los
equipos estan directamente relacionado con el tiempo de funcionamiento de las
motobombas 3-5 horas al dia, ya que forman parte de un sistema que integra el riego y el

tratamiento de agua (véase ANEXO, tabla 2).

Siendo que cada equipo consume 165 W, el consumo total por los dos equipos serd de: 330

Wh.

Para obtener las horas al dia en que el equipo esté en funcionamiento, se requiere saber
cuanta agua puede mover el equipo de filtro UV de los estanques de tratamiento, para ello

se obtienen los siguientes datos:

Capacidad Estanque 1 = 23.4 m3= 23,400 Its.
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Capacidad Estanque 2 = 3.6 m3= 3,600 lts.

Capacidad de flujo de agua de filtro UV = 136.30 Ipm.

Agua requerida para los cultivos = 2,700 litros.

Los estanques de tratamiento tienen la capacidad necesaria para llevar agua al estanque de
solucién nutritiva. Si los muebles de cultivo requieren 2,700 lts = 3,000 lts, los filtros UV
pueden mover esa cantidad de los 3,600 Its de capacidad del estanque 2. Para conocer el

tiempo en que los filtros UV tardaran en mover el agua necesaria para los cultivos, tenemos:

136.30 Ipm de flujo de agua por cada equipo x 2 equipos = 272.6 lpm

3,000 Its / 272.6 lpm = 11.005 minutos

Los filtros UV necesitan de 11 a 15 minutos para mover el agua suficiente al estaque de
solucién nutritiva. Para cubrir las variaciones en tiempo de funcionamiento que puedan surgir
alo largo del dia y para fines del andlisis del gasto energético total de la torre de cultivos, se

conserva el dato del gasto total por dia: 330 W/dia

e Ldmpara LED de doble tubo.

Para el nivel de sétano (-4.00 m), el sistema de lamparas de doble tubo, estard en

funcionamiento el tiempo en que la torre de cultivos opere (véase ANEXO, figura 1).

Cada luminaria consume 38 W y en el nivel sétano se proponen 30 luminarias, esto nos da

un total en consumo energético de: 1,140 Wh.

Para obtener las horas al dia en que el equipo esté en funcionamiento, se requieren los

siguientes datos:

Watts totales de las 30 luminarias = 1,140 Wh.

Horas aproximadas de operatividad de la torre de cultivos en el dia = 14 hrs.
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Tenemos:

1,140 Wh x 14 hrs = 15,960 W

Las luminarias del nivel sétano funcionardn por un periodo de 14 horas al dia

aproximadamente, esto da como resultado un consumo diario de: 15,960 W/dia.

e Montacargas.

El tiempo de funcionamiento del montacargas a lo largo de dia depende en gran medida a
las actividades que realice el personal con mayor frecuencia, mantenimiento, trasplante,
riego, cosecha, etc., por lo tanto, se establecio un tiempo de funcionamiento promedio para
el gasto energético de este equipo. Primero se obtuvo el gasto por hora segin el modelo y

sus especificaciones:

Para el caso del proyecto, la medida de la cabina serd de 2mx2m y el motor serd de 5 HP,
cabe sefialar que la altura de recorrido puede ser modificada sobre disefio (véase ANEXO,

figura2).

Por lo tanto, el consumo de este equipo es de 3.73 kWh, equivalente a: 3,730 Wh.

Para obtener las horas al dia en que el equipo esté en funcionamiento, se requieren los

siguientes datos:

Personal por torre de cultivo = 5 personas.

Usos aproximados del montacargas por persona = 2(salida y entrada) + 14 (monitoreo por

hora) + 10 (transporte de cosechas) = 26 usos.

Tiempo de desplazamiento del montacargas por los 5 niveles de la granja = 20 segundos.

Si el montacargas tiene 26 usos diarios aproximados por persona, tenemos:

26 usos de montacargas x 5 personas = 130 usos diarios del equipo
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130 usos diarios x 20 seg. = 2,600 seg. = 43.3 minutos

Con este criterio se plantea que el tiempo de funcionamiento diario del montacargas sea de

1 hora, por lo tanto, su consumo diario es de: 3,730 W/dia.

EQUIPOS DEL NIVEL PLANTA BAJA / TIPO

Los principales equipos en este nivel son:

e Montacargas: 3,730 W/dia.

e Luminarias PHILIPS GreenPower LED toplighting.

La luminaria estd hecha especialmente para el sector de agricultura, ya que el tipo de luz que
emite ayuda al proceso de desarrollo de los cultivos. Las horas de funcionamiento son
variables segun las condiciones de la iluminacion natural, para esto las luminarias funcionaran
con sensores de luz que activen o desactiven los equipos segun la cantidad de luxes dentro

de la torre (véase ANEXO, figura 1).

Cada nivel tiene 32 luminarias (ver calculo en apartado instalacion eléctrica), para el consumo
total de Wh se tomard en cuenta la cantidad de luminarias por nivel y 210 watts de consumo
de cada una segun la ficha técnica del equipo, el total de Wh por nivel de produccién es de:

6,720 Wh.

Para obtener las horas al dia en que el equipo estard en funcionamiento, se requieren los

siguientes datos:

Promedio de horas de sombra dentro de la torre, seglin el modelo de Revit = 7hrs (Se toma
un dato mayor, ya que no se cuenta con la medicion de luxes exacta para cada nivel de

cultivos).

Watts/h de las 32 luminarias en cada nivel de cultivos = 6,720 Wh.
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Si las luminarias se activan por un periodo de 7 horas para completar el requerimiento de

luxes de las plantas:

6,720 Wh x 7 hrs =47,040 W

En un dia, las luminarias consumen 47,040 W/dia.

e Minisplit Rheem tipo cassette.

Como se describe en el criterio de climatizacidn, este equipo tiene la funcién de mantener
una temperatura adecuada dentro de los cultivos y una ventilacion constante cuando la
fachada automatizada permanece cerrada. Esta relacionado directamente al funcionamiento
de la fachada automatizada, pues entre ambos debe existir una coordinacién que permita
tener un ambiente apto y controlado para los cultivos. Dicho equipo incluye una
condensadora, la cual también se considera en el andlisis del consumo energético (véase

especificaciones en ANEXO, tabla 3y 4).

Cada nivel de cultivos en la torre tiene tres minisplit tipo cassette y una condensadora. Cada
minisplit consume 14,064 W, lo que equivale a 42,192 Wh totales en cada nivel de

produccion. La condensadora consume 264 Wh.

Para obtener las horas al dia en que el equipo esté en funcionamiento, se requieren los

siguientes datos:

La primera es la combinacion de fachada automatizada y equipos de climatizacién, donde se
consideran las horas de funcionamiento de los minisplit con relacion a las horas de
funcionamiento de la fachada automatizada; se considera que los equipos estén en
funcionamiento las 24 hrs y se activen solo cuando el sistema automatizado de fachada este
inactivo (la torre toralmente cerrada). Para ello se recurrird a los datos obtenidos en el
estudio térmico presentado con anterioridad, buscando que la temperatura oscile entre los
20-24°C y haya flujo constante de ventilacion. Para cumplir dichos pardmetros, los equipos

necesitan funcionar en promedio al dia = 18 hrs.
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La segunda propuesta, parte de eliminar el sistema automatizado de fachada y depender
Unicamente de los equipos minisplit para el control de climatizacion de los cultivos. Para este

caso los equipos funcionaran = 24 hrs.

Watts/h de los tres equipos minisplit propuestos en el criterio de climatizacién = 42,192 Wh

Watts/h del equipo de condensadora (las horas de funcionamiento estan relacionadas con el

equipo minisplit, por lo tanto, serdn lo mismo) = 264 Wh.

Para el primer criterio donde se combina el sistema de minisplits con el sistema de fachada

automatizada se tiene:

Minisplits: 42,192 Wh x 18 hrs = 759,456 W/dia.

Condensadora: 264 Wh x 18 hrs = 4,752 W/dia.

El gasto energético total de los equipos de climatizacion serd de = 764, 208 W/dia.

Para el segundo criterio donde se depende Unicamente del sistema de minisplits tenemos:

Minisplits: 42,192 Wh x 24 hrs = 1,012,608 W/dia.

Condensadora: 264 Wh x 24 hrs = 6,336 W/dia.

El gasto energético total de los equipos de climatizacion sera de = 1,018,944 W/dia

e Mueble de cultivo

Los muebles de cultivo estdn enfocados en una produccion vertical, esto permite ahorrar
superficie por cada nivel de la torre optimizando circulaciones, monitoreo, mantenimiento y
actividades relacionadas con la produccién de alimentos. El equipo tiene integrada una
motobomba que riega las plantas por sistema de aspersion, repartiendo los nutrientes de

manera homogénea y ahorrando agua en el proceso (véase ANEXO, figura 3).
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Cada mueble consume 16 Wh y se propone que esté en funcionamiento las 24 horas del dia.
En cada nivel de cultivo hay 27 muebles, por lo tanto, cada nivel de produccion tendra un

consumo energético de: 432 Wh.

Para obtener el gasto energético de los muebles de cultivo por dia, se requieren los siguientes

datos:

Watts/h totales de todos muebles por nivel = 432 Wh.

Horas de funcionamiento de la motobomba. Para este dato se toma como referencia un
sistema aeroponico, el cual indica que el riego dura aproximadamente 1 minuto, después de
eso se debe esperar 4 minutos para que las raices de las plantas puedan procesar los
nutrientes, pasado ese tiempo se volvera a activar el riego por 1 minuto y asi sucesivamente.
Contemplando esto, tenemos que, en una hora el equipo trabaja 12 minutos y 48 minutos
permanece en reposo. Si los muebles operan 24 horas, el tiempo en que la bomba funciona

es de 288 minutos equivalentes a 4.8 hrs al dia.

Con estos datos tenemos el consumo energético por dia:

432 Wh x 4.8 =5 hrs =2,160 W/dia.

e Fachada Automatizada.

Dado que no se contempla un modelo prefabricado con las mismas caracteristicas de fachada
gue se plantea en la propuesta arquitectdnica, se consideraron como referencia el gasto
energético de varios sistemas de automatizacién, sistemas como los de puertas

automatizadas o ventanas con un motor en cada hoja de vidrio.

Se propone un sistema de muro movil automatizado, el sistema se adaptara a la fachada del
proyecto. El sistema tiene un rango de operatividad de 24 horas y segun los datos obtenidos
del estudio térmico, se podrd determinar las horas en que es recomendable activar este
sistema. El consumo energético aproximado se obtendrad con los datos de la corriente de

alimentacion (volts y amperaje) del sistema (véase ANEXO, figura2).
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El consumo por nivel del equipo esta dado por voltaje(230V) x amperaje (13A), esto nos da

un total de: 2,990 Wh.

Para obtener las horas al dia en que el equipo esté en funcionamiento, se requieren los

siguientes datos:

Watts/h del sistema automatizado de muro corredizo = 2,990 Wh.

Tiempo de funcionamiento del sistema. Este dato estad relacionado con el analisis de los
equipos de minisplitt El rango de operatividad es de 24 horas, y los minisplits ocupan 18 de

las mismas, el sistema de muro corredizo funcionara las 6 horas restantes a lo largo del dia

Con estos datos se tiene: 2,990 Wh x 6 hrs =17,940 W/dia.
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ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO POR DiA

Teniendo la informacion necesaria de los equipos que operan en la torre de cultivos, se

realizé un andlisis del consumo energético aproximado por dia en relacién a las horas de

funcionamiento de cada equipo propuesto. A | igual se proponen dos casos distintos con el

objetivo de comparar la eficiencia del sistema automatizado de fachada, o en su caso,

prescindir de él y depender de sistemas de climatizacion mecanica Unicamente (calefaccion,

refrigeracion, ventilacién).

1- La primera propuesta se hizo tomando en cuenta el sistema automatizado de fachada de

latorre de cultivos, esto conlleva a que algunos equipos de climatizacién funcionen menos

horas segln lo muestre el andlisis de térmico.

2- La segunda propuesta constd de eliminar la opcion de fachada automatizada y mantener

la torre de cultivos cerrada, dependiendo uUnicamente de sistemas mecanicos de

climatizacion.

Tabla 13. Consumo
energético de los equipos de
la torre de cultivos.

ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO

WATTS/HORA

EQUIPO (Wh) UNIDADES | TOTALWh
SOTANO
Motobomba EVANS 5 HP 3,675 2 7,350
Filto UV EVANS 165 2 330
Ldmpara LED de doble tubo 38 30 1,140
Montacargas TecnoRampa 3,730 2 7,460
Contactos 100 10 1,000
TOTAL 7,708 17,280
NIVEL CULTIVOS
Montacargas TecnoRampa 3,730 2 7,460
Lampara PHILIPS LED 210 32 6,720
Minisplit RHEEM tipo cassette 14,064 3 42,192
Condensadora 264 1 264
Muebles de cultivo 16 27 432
Fachada automatizada 2,990 1 2,990
Contactos 100 10 1,000
TOTAL 21,374 61,058
TOTALX 4 NIVELES DE CULTIVO 85,496 244,232
TOTAL DE LA TORRE DE CULTIVOS | 93,204 261,512

El edificio tiene un gasto por hora de 93, 204 Wh, equivalente a un total de 261.512 kWh.
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Analisis energético: PROPUESTA 1 (con sistema de fachada automatizada).

Tabla 14. Consumo
energético de la
propuesta 1.

Analisis energético: PROPUESTA 2 (sin fachada automatizada).

Tabla 15. Consumo
energético de la
propuesta 2.
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COMPARATIVA

Propuesta 1 Propuesta 2
3,456,332 W/dia 4,403,516 W/dia
3,456.332 KW/dia 4,403.516 KW/dia
Diferencia de 953.52 KW/dia

Tabla 16. Comparativa de resultados de gasto energético.

INSTERPRETACION DE RESULTADOS

Para ampliar la aportacion del andlisis del consumo energético, se considerd importante
referenciar los resultados obtenidos en el apartado anterior, con estandares de algunas
certificaciones actuales de sustentabilidad; que nos permitan tener un marco de referencia
acerca del consumo energético, generando un punto de partida para plantear
modificaciones, nuevos elementos o continuar con la optimizacién de proyectos que se

desarrollen a futuro.

Se compararon los resultados del consumo energético con los valores de la certificacion
Passivhause, se escogio esta certificacion ya que su enfoque principal esta en los edificios
gue cuenten con gran aislamiento térmico, un riguroso control de infiltraciones, y una
maxima calidad del aire interior, valores que empatan con la naturaleza del proyecto y son

indispensables en la produccién de cultivos.

Se tomd en cuenta el criterio Passivhause para edificios no residenciales:

1. Criterios de evaluacion para obtener la certificacion *)
Calefaccion
Demanda especifica de calefaccion =15 kWh:‘(mza]
o alternativamente: carga de calefaccidn <10 Wim?

Refrigeracion

Demanda de refrigeracion total **) < 15 KWh/{m=a)
Energia Primaria

Demanda total especifica de energia primaria **) < 120 KWh/(m2a)
Hermeticidad

Valor nsy en el test de presurizacion <0.6h"

Figura 145. Criterios para la certificacion Passivhause. Recuperado de Pasivhause Institut (2017) (Tabla) Edificio
Passivhause certificado, Criterios de certificacion para edificios no residenciales segun el estandar Passivhause.
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La certificacion entiende como energia primaria la demanda de energia para calefaccion,
refrigeracion, agua caliente, ventilacion, electricidad auxiliar, iluminaciéon y todos los demas
usos de la energfa eléctrica. Plantea que los limites establecidos anteriormente para la
demanda de energia primaria se apliquen a escuelas y edificios con patrones de utilizacién
similares. Estos valores se usan como base, aunque pueden ser ajustados de acuerdo al uso
del edificio. En casos concretos en los que existen grandes cargas internas de calor, los
valores pueden ser excedidos después de consultar con el Passivhause Institut. En esos casos

se debe probar el uso eficiente de la energia eléctrica®.

Tomando esto en cuenta, se hizo la comparacion del consumo energético que la torre

produce en ambas propuestas.

- PROPUESTA1

Datos Forma 1:

KWh = 3,456.33 KWdia / 24 hrs = 144.01 = 145KWh

m? de la torre de cultivos = 1,710 m?

Tenemos: (145 KWh / 1,710 m?) x 365 dias = 30.95 KWh/m?a< 120 KWh/m?afio

Con esto obtenemos que el consumo energético de la propuesta 1 es relativamente bajo y
seria considerado para tramitar la certificacion Passivhause. Cabe aclarar que la certificacion
consta de varios aspectos que aun se tienen que considerar, sin embargo, para fines de este

analisis se utilizara Unicamente el dato referente al consumo energético de 120 KWh/m?afio.

9 Criterios para la certificacion Passivhause. Recuperado de Pasivhause Institut (2017). Edificio Passivhause certificado, Criterios de
certificacion para edificios no residenciales segun el estandar Passivhause.
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- PROPUESTA 2

Datos Forma 1:

KWh = 4,403.52 KWdia /24 hrs = 183. 48 =184 KWh

m? de la torre de cultivos = 1,710 m?

Tenemos: (184 KWh / 1,710 m?) x 365 dias = 39.17 KWh/m? a< 120 KWh/m?afio

Segun los resultados obtenidos, al igual que en la propuesta 1, la propuesta 2 seria acreedora

a obtener la certificacion Pasivhause desde el punto de vista de consumo energético.
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CRITERIO DE SERVICIO ELECTRICO

Para tener un punto de partida en criterio de servicio eléctrico, se enlistan los equipos de la

torre de cultivos junto con la alimentacidn eléctrica que requieren, evaluando que tipo de

tarifa se necesitaria segin la Comisién Federal de Electricidad. Se consideran los tipos de

voltaje que requieren y el consumo energético que generan.

CUADRO DE CARGAS
CIRUCITO N° DESCRIPCION CARGA ALIMENTACION
(WATTS) (VOLTS)
Cuadro general de carga de distribucion
1 2 Motobomba Evans 5HP 7,350 220/ 440
2 2 Filtro UV EVANS 330 220
3 30 Lamparas LED, tubo doble 1,140 110
4 2 Montacargas 7,460 220
5 32 Lamparas PHILIPS LED 6,720 400
6 3 Minisplit tipo cassette 42,456 220
7 1 Condensadora 264 220
8 27 Muebles de cultivo 432 220
9 Sistema de fachada automatizada 2,990 220
10 50 Contactos a muro 5,000 110
TOTAL 74,142

Tabla 17. Cuadro de cargas de los principales equipos de la torre de cultivos.

Se proponen dos alternativas de acuerdo con los contratos de servicios disponibles en la

Comisién Federal de Electricidad para el afio 2019 en el servicio a edificaciones con

caracteristicas de consumo energético similares a la torre de cultivos, los contratos son:

1. Tarifa3

Dicha tarifa se aplica a todos los servicios que utilizan la energfa en baja tension a cualquier

uso (usualmente en 220y 110 volts), con demanda de mas de 25 kilowatts. En el caso de la

torre de cultivos los equipos en su mayoria manejan un voltaje de 220 volts y en su conjunto

consumen alrededor de 75 kilowatts, tal como lo indica este tipo de tarifa.
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2. Contrato especial.

Dicho contrato se ve directamente con CFE de una manera detallada para establecer los
criterios y la tarifa del contrato segln las caracteristicas del proyecto, sin embargo, como
primer criterio a tomar en cuenta en este contrato, se manejaran distintas lineas de voltaje,
con el fin de evitar sobre carga de corriente y de optimizar la alimentacion eléctrica tanto en

la torre de cultivos como en el resto del conjunto.

Conclusidn de estudio de consumo energético

En este apartado, se obtuvieron los parametros del gasto energético que el funcionamiento
de la torre genera, mediante el analisis de los equipos propuestos en la torre de cultivos. Se

retoman dos aspectos importantes:

1. Laprofundizacién de los tiempos de funcionamiento de los equipos, t la relacion que hay

entre ellos.

2. La traduccion de los requerimientos energéticos a cantidades que se puedan medir y
gestionar, buscando optimizar la operatividad de la produccién de alimentos en un

entorno urbano.

De modo que, las tecnologias aplicadas al sector agricola pueden tener un impacto positivo
en la optimizacion del gasto energético, si se tiene en cuenta las condiciones del entorno

urbano y un disefio arquitecténico que contemple las mismas.
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CONCLUSIONES INDICADORES DE IMPACTO

El fin de este analisis fue poner a prueba la propuesta arquitecténica ante distintos elementos
gue tendrian impacto directo en ella, como se ha ido mencionando, la prioridad principal es
que el elemento arquitectdnico sea viable para la produccion de alimentos creando una
simbiosis entre forma y funcion para lograrlo. En esta ocasién cada apartado deja ver los

efectos o consecuencias de las decisiones en el planteamiento arquitecténico del proyecto.

En la parte de iluminacidon se obtuvieron las horas luz aproximadas que habria a lo largo del
dia, esto permitid plantear una estrategia implementando tecnologias como luminarias
especiales para el tema de agricultura, al igual que sistemas de monitoreo automatizados
para medir que las condiciones climaticas sean variables. La propuesta de orientacion de las
torres de cultivo y de la fachada de cristal permiten la entrada de luz natural, sin embargo,
se identificd una relacion directa con la altura de entre piso, de modo que, de querer
optimizar las horas de iluminacion natural, se puede considerar modificar las alturas de entre
piso, o simplemente tenerlo en cuenta para propuestas futuras que se puedan desarrollar a

partir de aqui.

Las graficas y los cdlculos que se desarrollaron en el apartado de ventilacién, apuntan a que
los criterios de disefio de la propuesta arquitectonica (orientacion y superficie de ventana
abierta), junto con las condiciones naturales del viento en el sitio, dan lugar a una ventilacion
adecuada para el desarrollo de los cultivos en la torre, y al igual que con la iluminacién, serdn
necesarios equipos de monitoreo que valoren el impacto que tengan las variaciones

climaticas en los cultivos, y segun sea el caso, poner en marcha las estrategias adecuadas..

El analisis térmico permitié ver el efecto de las propiedades térmicas de los materiales
planteados para la construccion de la torre de cultivos, entendiendo que hay una relacién
estrecha entre los mismos, entre las actividades de la torre y entre las condiciones
climatoldgicas del entorno o sitio. Se identificaron las horas en el dia donde de manera
natural se obtenian temperaturas éptimas para los cultivos, que van de los 21-24°C y se
plantearon las estrategias de control necesarias introduciendo el sistema de climatizacion

que se planted en el apartado de instalaciones.
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Si bien cada uno de los andlisis anteriores se desarrollaron de manera individual, en conjunto
dieron paso a la obtencién de los datos que definirian el consumo energético de la torre de
cultivos, ya que, cada uno de los analisis plantearon equipos especiales que relacionan su
periodo de funcionamiento con el gasto energético por dia. Fue necesario entender el
funcionamiento de cada equipo dentro de la torre para obtener en tiempo real el gasto
energético que generan, y a la vez se justificaron muchas de las intenciones de disefio y
elementos del proyecto arquitecténico, como lo es el caso de la fachada automatizada, que
demostro tener un impacto positivo en el ahorro energético de la torre al reducir el tiempo

de funcionamiento de los equipos de climatizacion.

El resultado final de este apartado permite establecer parametros que puedan ser referencia
para futuros proyectos o proyectos en desarrollo, comparando y tomando decisiones que
lleven a mejorar el proceso de la produccion de alimentos en edificaciones de un entorno

urbano.
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ESTIMACION DE COSTOS / TORRE
DE CULTIVOS

Para obtener un costo aproximado de la torre de cultivos, se toman en cuenta los
elementos que se han ido analizando y estudiando a lo largo del documento, y de los

cuales, depende el edificio para funcionar correctamente.

Este pardmetro contribuye a un entendimiento mas e de la relacion entre

arquitectura y agricultura urbana que se ha expuesto a lo largo del documento.
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Para la estimacién de costos, se tomaron en cuenta los elementos mas importantes de la

torre de cultivos, a nivel constructivo (muros, losas, perfiles de acero) y a nivel funcional

(instalaciones y equipos especiales).

Las referencias de los costos de las labores de construccion se sacaron de las siguientes

referencias:

e |ECA. (2019). Software para arquitectura, ingenieria y construccion. México. Generador

de precios México. Recuperado de http://www.mexico.generadordeprecios.info.

e Valera Alonzo L. (enero del 2017). Costos por metro cuadrado de construccion. Volumen

Il. (ed. 1701). Ciudad de México.

ELEMENTOS PARA EL COSTO APROXIMADO DE LA TORRE DE CULTIVOS

NIVEL SOTANO

CONCEPTO COSTO | UNIDAD|CANTIDAD| COSTO TOTAL
Muro portante de 20 cm de espesor de mamposteria confinada, de bloque hueco estructural de concreto
ligero, repellable, 20x20x40 cm, resistencia a compresion 6 MPa, con juntas de 10 mm de espesor,
asentada con mortero de cemento confeccionado en obra, con250 kg/m® de cemento, color gris, $450.00 M2 320.30 $144,135.00
dosificacion 1:6, suministrado en sacos. Con repellado. Incluye materiales, mano de obra y herramienta.
Muro portante de 20 cm de espesor de mamposteria confinada para estanques, de bloque hueco
estructural de concreto ligero, repellable, 20x20x40 cm, resistencia a compresion 6 MPa, con juntas de 10
mm de espesor, asentada con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m? de cemento, $450.00 M2 152.10 $68,445.00
color gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos. Con repellado. Incluye materiales, mano de obra y
Muros divisorios de panel de cemento PERMABASE COMEX, a una estructura simple autoportante de perfiles|
metdlicos de acero galvanizado a una estructura simple autoportante de perfiles metalicos de acero
galvanizado. Incluye materiales, mano de obra y herramienta. $1,473.77 M2 120.00 $176,852.40
Excavacion a cielo abierto, en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio
no incluye el transporte de los materiales excavados. Incluye materiales, mano de obra y herramienta. $234.22 M3 2553.10|  $597,987.08
Concreto f'c=300 MPa (300 kg/cm?), tamafio maximo del agregado 20 mm, premezclado y colado con tiro
directo, para formacion de zapata corrida. Incluye mano de obra, materiales y herramienta. $1,559.21 M3 165.80 $258,517.02
Acero fv:4ZOQ kg/cm? para habilitado del aF:ero (corte y doblez) y armado en zapata corrida de cimentacion. $27.00 KG 7131.62| $192,553.65
Incluye materiales, mano de obray herramienta.
Losa plana de concreto armado, horizontal, peralte 20 cm, realizada con concreto f'c=20 MPa (200 kg/cm?),
tamafio maximo del agregado 20 mm, revenimiento de 5 a 10 cm, premezclado, y colado con grua, y acero
fy=4200 kg/cm?, con una cuantia aproximada de 21 kg/m?; construccion y desmontaje de sistema de cimbra $725.99 M2 438.00 $317,983.62
continuo, con acabado para revestir. El precio incluye el habilitado del acero (corte y doblez) en el area de
trabajo, en obra y el armado en el lugar definitivo de su colocacién en obra.
Escalera, de acero A 36, en estructura compuesta de zancas y descansos, formada por piezas simples de
perfiles laminados en caliente, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en obra. El
precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro y los $80.30 KG 940.00 $75,482.00
elementos auxiliares de montaje.
Motobomba EVANS HP 5 $14,780.00 PZA 4.00 $59,120.00
Filtro UV EVANS $13,797.00] PZA 2.00 $27,594.00
Luminaria LED de doble tubo $172.00 PZA 38.00 $6,536.00

COSTO TOTAL POR NIVEL

$1,925,205.77
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NIVEL PLANTA BAJA

CONCEPTO

COSTO

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO TOTAL

Muro portante de 20 cm de espesor de mamposteria confinada, de bloque hueco estructural de concreto
ligero, repellable, 20x20x40 c¢m, resistencia a compresiéon 6 MPa, con juntas de 10 mm de espesor,
asentada con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m? de cemento, color gris,
dosificacion 1:6, suministrado en sacos. Con repellado. Incluye materiales, mano de obra y herramienta.

$450.00

M2

74.70

$33,615.00

Muros divisorios de panel de cemento PERMABASE COMEX, a una estructura simple autoportante del
perfiles metélicos de acero galvanizado a una estructura simple autoportante de perfiles metélicos del
acero galvanizado. Incluye materiales, mano de obra y herramienta.

$1,473.77

M2

120.00

$176,852.40

Doble acristalamiento estandar, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, camara
de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio
interior Float incoloro de 4 mm de espesor.

$428.00

M2

222.00

$95,016.00

Pistones de automatizacion para fachada.

$5,500.00

PZA

17.00

$93,500.00

IAcero S275J0H, en columnas formados por piezas simples de perfiles huecos acabados en caliente de
las series redondo DE 600 mm, acabado con imprimaciéon antioxidante, colocado con uniones soldadas
len obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas
especiales, las placas de arranque y de transicion de columna inferior a superior, los casquillos,
suministro y los elementos auxiliares de montaje.

$39.00

KG

13,888.00]

$541,632.00

Perfil H463mm x 280mm, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente acabado
con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye
as soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro y los elementos
buxiliares de montaje.

$39.00

KG

16,950.00

$661,050.00

Perfil H303mm x 203mm, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente acabado
con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye
as soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro y los elementos
buxiliares de montaje.

$39.00

KG

8,760.00

$341,640.00

Losa de 25 + 5 cm de peralte, realizada con losas alveolares prefabricadas de concreto pretensado, de 25
cm de peralte y 120 cm de anchura, con momento flector ultimo de 22 kN-m/m, con altura libre de piso
a techo de entre 3y 4 m, apoyada directamente sobre vigas de canto; relleno de juntas entre losas
alveolares, zonas de enlace con apoyos y capa de compresion, realizados con concreto f'c=20 MPa (200
kg/cm?), tamafio maximo del agregado 20 mm, revenimiento de 5a 10 cm, premezclado, y colado con
grua, acero fy=4200 kg/cm? en zona de negativos, con una cuantia aproximada de 4 kg/m? y malla
electrosoldada de alambre liso de acero tipo 6x6 10/10. El precio incluye el habilitado del acero (corte y
doblez) en el area de trabajo, en obra y el armado en el lugar definitivo de su colocacién en obra.

$985.00

M2

345.40

$340,219.00

Escalera, de acero A 36, en estructuracompuesta de zancas y descansos, formada por piezas simples

de perfiles laminados en caliente, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra.

El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro
los elementos auxiliares de montaje.

$80.30

KG

940.00

$75,482.00

Mueble de cultivo

$3,945.00

PZA

27.00

$106,515.00

Minis plit RHEEM tipo casstte

$49,420.00

PZA

3.00

$148,260.00

Luminaria LED PHILIPS

$795.00

PZA

32.00

$25,440.00

COSTO TOTAL POR NIVEL

$2,639,221.40,

SEGUNDO NIVEL

COETO TOTAL POR MIVEL

| £2,639,221.40

TERCER NIVEL

COETO TOTAL POR NIVEL

| $2,639,221.40

CUPA

1226




CUARTO NIVEL (DOBLE ALTURA)

CONCEPTO

COSTO

UNIDAD

CANTIDAD

COSTOTOTAL

Muro portante de 20 cm de espesor de mamposteria confinada, de bloque hueco estructural de
concreto ligero, repellable, 20x20x40 cm, resistencia a compresion 6 MPa, con juntas de 10 mm de
espesor, asentada con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m?* de cemento, color
gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos. Con repellado. Incluye materiales, mano de obra vy
herramienta.

$450.00

M2

149.40

$67,230.00

Muros divisorios de panel de cemento PERMABASE COMEX, a una estructura simple autoportante de|
perfiles metdlicos de acero galvanizado a una estructura simple autoportante de perfiles metélicos de|
acero galvanizado. Incluye materiales, mano de obra y herramienta.

$1,473.77

M2

120.00

$176,852.40

Doble acristalamiento estandar, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, cdmara
de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio
interior Float incoloro de 4 mm de espesor.

$428.00

M2

444.00

$190,032.00

Pistones de automatizacion para fachada

$5,500.00

PZA

17.00

$93,500.00

IAcero S275J0H, en columnas formados por piezas simples de perfiles huecos acabados en caliente de
las series redondo DE 600 mm, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones soldadas
len obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas
especiales, las placas de arranque y de transicion de columna inferior a superior, los casquillos,
suministro y los elementos auxiliares de montaje.

$39.00

KG

13,888.00

$541,632.00

Perfil H463mm x 280mm, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente acabado
con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye
as soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro y los elementos
buxiliares de montaje.

$39.00

KG

16,950.00

$661,050.00

Perfil H303mm x 203mm, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente acabado
con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye
as soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro y los elementos
buxiliares de montaje.

$39.00

KG

8,760.00

$341,640.00

Losa de 25 + 5 cm de peralte, realizada con losas alveolares prefabricadas de concreto pretensado, de 25
cm de peralte y 120 cm de anchura, con momento flector Ultimo de 22 kN-m/m, con altura libre de piso
a techo de entre 3 y 4 m, apoyada directamente sobre vigas de canto; relleno de juntas entre losas
alveolares, zonas de enlace con apoyos y capa de compresion, realizados con concreto f'c=20 MPa (200
kg/cm?), tamafio maximo del agregado 20 mm, revenimiento de 5a 10 cm, premezclado, y colado con
grua, acero fy=4200 kg/cm? en zona de negativos, con una cuantia aproximada de 4 kg/m? y malla
electrosoldada de alambre liso de acero tipo 6x6 10/10. El precio incluye el habilitado del acero (corte y
doblez) en el area de trabajo, en obra y el armado en el lugar definitivo de su colocaciéon en obra.

$985.00

M2

345.40

$340,219.00

Escalera, de acero A 36, en estructura compuesta de zancas y descansos, formada por piezas simples de
perfiles laminados en caliente, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra. El
precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro y
los elementos auxiliares de montaje.

$80.30

KG

940.00

$75,482.00

Mueble de cultivo

$3,945.00

PZA

27.00

$106,515.00

Minis plit RHEEM tipo casstte

$49,420.00

PZA

3.00

$148,260.00

Luminaria LED PHILIPS

$795.00

PZA

32.00

$25,440.00

COSTO TOTAL POR NIVEL

$2,767,852.40
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NIVEL DE AZOTEA

CONCEPTO

COSTO

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO TOTAL

Muro portante de 20 cm de espesor de mamposteria confinada, de bloque hueco estructural de
concreto ligero, repellable, 20x20x40 cm, resistencia a compresion 6 MPa, con juntas de 10 mm de
espesor, asentada con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m?* de cemento, color
gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos. Con repellado. Incluye materiales, mano de obra y
herramienta.

$450.00

M2

91.20

$41,040.00

Muros divisorios de panel de cemento PERMABASE COMEX, a una estructura simple autoportante de
perfiles metdlicos de acerogalvanizado a una estructura simple autoportante de perfiles metalicos de
acero galvanizado. Incluye materiales, mano de obra y herramienta.

$1,473.77

M2

18.70

$27,559.50

Doble acristalamiento estandar, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, cdmara
de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio
interior Float incoloro de 4 mm de espesor.

$428.00

M2

58.65

$25,102.20

Pistones de automatizacion para fachada

$5,500.00

PZA

17.00

$93,500.00

Acero S275J0H, en columnas formados por piezas simples de perfiles huecos acabados en caliente de
las series redondo DE 600 mm, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones soldadas
en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las
piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de columna inferior a superior, los casquillos,
suministro y los elementos auxiliares de montaje.

$39.00

KG

13,888.0
0

$541,632.00

Perfil H 463mm x 280mm, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente

acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m. El

orecio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro
los elementos auxiliares de montaje.

$39.00

KG

16,950.0

$661,050.00

Perfil H 303mm x 203mm, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente

acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m. El

brecio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos, suministro
los elementos auxiliares de montaje.

$39.00

KG

8,760.00

$341,640.00

Losa plana de concreto armado, horizontal, peralte 10 cm, realizada con concreto f'c=20 MPa (200
kg/cm?), tamafio maximo del agregado 20 mm, revenimiento de 5a 10 cm, premezclado, y colado con
grua, y acero fy=4200 kg/cm?, con una cuantia aproximada de 21 kg/m?; construcciéon y desmontaje de
sistema de cimbra continuo, con acabado para revestir. El precio incluye el habilitado del acero (corte
y doblez) en el drea de trabajo, en obra y el armado en el lugar definitivo de su colocacién en obra.

$590.67

M2

138.25

$81,660.13

Losa de 25 + 5 cm de peralte, realizada con losas alveolares prefabricadas de concreto pretensado, de
25 cm de peralte y 120 cm de anchura, con momento flector Ultimo de 22 kN-m/m, con altura libre de
piso a techo de entre 3y 4 m, apoyada directamente sobre vigas de canto; relleno de juntas entre losas
alveolares, zonas de enlace con apoyos y capa de compresion, realizados con concreto f'c=20 MPa (200
kg/cm?), tamafio maximo del agregado 20 mm, revenimiento de 5a 10 cm, premezclado, y colado con
grua, acero fy=4200 kg/cm? en zona de negativos, con una cuantia aproximada de 4 kg/m?, y malla
electrosoldada de alambre liso de acero tipo 6x6 10/10. El precio incluye el habilitado del acero (corte
y doblez) en el drea de trabajo, en obra y el armado en el lugar definitivo de su colocacién en obra.

$985.00

M2

345.40

$340,219.00

COSTO TOTAL POR NIVEL

$2,153,402.8

ELEMTOS ADICIONALES

CONCEPTO COSTO  [UNIDAD |CANTIDAD| COSTO TOTAL
Montacargas $242,556. PZA 2.00 $485,112.00
Instalaciones $3,034.00 [ M2 | 2,321.0| $7,041,914.0

COSTO TOTAL DE LATORRE | $20,365,945.
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INTERPRETACION DEL COSTO PARAMETRICO DE LA TORRE DE CULTIVOS

La torre de cultivos corresponde a un género arquitectonico reciente, por lo que los
parametros de costos se obtuvieron de distintos géneros de edificio que asemejan las
funciones y condiciones de la torre de cultivos. El dato obtenido (de $20,365,945.93 MXN),
funciona como pardmetro que da lugar al desarrollo de este tipo de proyectos; es un punto
de partida que permite explorar con mas bases, las distintas soluciones que se pueden

generar en el campo arquitecténico enfocado a la agricultura urbana.

Los elementos que tuvieron mayor impacto sobre la estimacién fueron las instalaciones y
equipos especiales, de los cuales depende la calidad y el funcionamiento de las actividades

qgue dan lugar a la produccién de alimentos dentro del proyecto.
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CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo con los objetivos establecidos al inicio del presente trabajo, se considera que el
trabajo desarrolld los puntos establecidos, desde una visién general, desde el ambito tedrico,
arquitectonico y tecnoldgico derivando tanto en una aplicacién practica como en una

profundizacion tedrica del tema desarrollado.

De lo anterior, se considera que las propuestas de produccion urbana de alimentos a nivel
medio- intensivo en la CDMX son posibles, tomando en cuenta las caracteristicas climaticas
del entorno, estableciendo un planteamiento operativo adecuado para llevar a cabo las
distintas etapas de la produccion, y considerando el impacto que tendrd en el contexto

urbano y viceversa.

Entendiendo que el objeto de estudio debe abordarse desde varias disciplinas, la forma que
tomo la propuesta de produccién agricola urbana en este trabajo, se realizdé desde una
perspectiva urbano-arquitectdnica, con el desarrollo de un modelo de agricultura vertical
intensiva. El proyecto, visto desde la disciplina arquitectdnica, pretendié aportar una opcioén
de lo que se puede plantear como respuesta a la situacién de la produccion de alimentos a
una escala media-intensiva en el entorno urbano, asi como la integracién del elemento
agricola en las ciudades encontrando un eje rector, en la situacion presente de la produccion

de alimentos en el pais, en sus distintas dimensiones.

Entendiendo que un proyecto de naturaleza agricola, en un contexto urbano como la CDMX,
requiere de una colaboracion interdisciplinaria, esta aproximacion dio lugar a la integracién
de elementos con cardcter social junto con las actividades de produccién; resultando en un
complejo interdisciplinario que fomenta la prdctica de la agricultura urbana a escala medio-
intensiva, y que se abre a la experimentacion espacial y sensorial de cada elementoy proceso
que da lugar a la produccién de alimentos de origen vegetal. Esto significd para el proyecto,
la inclusion de elementos destinados a la integracion del complejo con su entorno urbano,

en distintas dimensiones, junto con los espacios de produccion.
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A nivel arquitecténico, fue posible el desarrollo de zonas con caracteristicas espaciales y
operativa distintas, que pudieran integrarse en un conjunto; contribuyendo al

establecimiento de un modelo operativo inicial, en proyectos de naturaleza agricola urbana.

Las referencias tedricas y contextuales, junto con los conocimientos arquitectonicos
aplicados, resultaron en la busqueda de un enfoque mas sustentable y sostenible en el
planteamiento y desarrollo del proyecto, de lo que se rescatan 3 puntos del desarrollo

arquitectonico del conjunto, que surgieron a partir de este.

e Sobre suimpacto en el medio en el que se sitla: Los espacios y elementos planteados en
el conjunto son flexibles a las condiciones del entorno urbano, e interactlan con este por
medio de sistemas automatizados propuestos en el proyecto. El tipo y grado de
interaccion que el conjunto tiene con su entorno se planted bajo la premisa de buscar la
integracion urbana, y mantener un bajo impacto ambiental; para lo cual los ‘indicadores
de impacto’, nos permiten comprender en una primera aproximacion, el impacto que
tienen distintos elementos del entorno y el disefio, en el planteamiento generado en el

presente trabajo.

e Sobre las especies vegetales que alberga: en el ‘Complejo Urbano de Produccion Agricola’
(CUPA), se manejaron especies vegetales que pudieran adaptarse mas facilmente a
instalaciones verticales y en los ambientes generados en el objeto arquitectdnico, asi
como a un medio de cultivo hidropdnico. Un sistema de cultivo basado en la hidroponia,
resulté mdas adecuado que uno tradicional (a base de tierra), tanto para las especies
vegetales planteadas (al tener un impacto positivo sobre los requerimientos hidricos de

los cultivos), como en las consideraciones estructurales de la torre.

e Sobre el planteamiento de los espacios de produccién: La propuesta de los espacios de
produccion implicd un cambio de enfoque sobre el usuario; siendo que el elemento
principal del disefio fue generar y mantener las condiciones adecuadas para el desarrollo
de los cultivos, sin descuidar condiciones adecuadas para el personal de operacién de las
zonas de produccién; lo que derivé en el aprovechamiento de las caracteristicas del
entorno y elementos tecnoldgicos desarrollados para el sector agricola, aplicados al

objeto arquitectdnico.
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Consideraciones finales

El proyecto ‘Complejo Urbano de Produccion de Alimentos’ (CUPA) para la CDMX, representa
un proyecto que establece sus bases arquitectdnicas en el aprovechamiento de los factores
externos del entorno mediante un disefio que contempla los factores ambientales en todas
sus etapas; la naturaleza del proyecto llevo a la busqueda de un equilibrio entre el disefio
arquitectonico sustentable, junto con la implementacion de tecnologias especializadas en la
produccion de alimentos en un medio controlado; y la sostenibilidad de la propuesta a nivel

urbano.

Si bien los objetivos generales del trabajo lograron desarrollarse a lo largo del trabajo, el
objetivo principal es aportar informaciéon para continuar el desarrollo e investigacion de
proyectos de naturaleza similar; con el propdsito de acercarse una propuesta viable y

asequible a un contexto especifico.
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ANEXO

El siguiente apartado contiene informacién técnica, grafica vy
referencias que complementan el documento principal de la tesis

expuesta.
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ESQUIPOS ESPECIALES / INSTALACIONES.

e Luminarias para cultivos

Especificaciones

Entrada de 400V

voltaje

El consumeo de 160-210 W

energia

Salida de luz 410-620
pmol /s

Eficiencia 26-3.2
pmol /J

Proteccion de IPGGE

ingreso

Duracion 35,000

promedio horas

nominal * L90B50

Figura 1. PHILIPS. (2018). Luminaria Grenn Power LED Toplighting. (imagen). Agosto 2018, de PHILIPS Sitio
web: https://www.lighting.philips.com/main/products/horticulture/products/greenpower-led-toplighting.

e Equipo de bombeo hidraulico.

Tabla 1. EVANS. (2018). Especificacion motobomba modelo
3IAMEQ500. (imagen). Agosto 2019, de EVANS Sitio web:
Recuperado de https://www.evans.com.mx/bomba-

industrial-5-hp3iame0500.html

Filtro UV

Tabla 2. EVANS. (2019). Filtro UV modelo UV-
165W. (imagen). Agosto 2019, de EVANS Sitio
web: https://www.evans.com.mx/luz-ultravioleta-
165-w-uv-165w.html.
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e Equipo de climatizacion.

Tabla 3. RHEEM. (2019). Especificaciones Minisplit tipo cassette. (tabla). Agosto 2019, de
RHEEM Sitio web: https://rheem.com.mx/linea-64/cassette.rheem.

Tabla 4. RHEEM. (2019). Especificaciones Condensadora. (tabla). Agosto 2019, de RHEEM Sitio web:
https://rheem.com.mx/linea-64/cassette.rheem.
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e Equipo de iluminacién (luminaria doble tubo). Equipo Montacargas

Tabla 5. HOME DEPOT. (2019). Ldmpara LED de
doble tubo. (imagen). Agosto 2019, de HOME

DEPOT Sitio web: Figura 2. TECNO RAMPA. (2019). Elevador de carga.
https://www.homedepot.com.mx/iluminacion/ilu (imagen). Agosto 2019, de TECNO RAMPA Sitio web:
minacion-led/lamparas-de-techo-y-plafones- https://www.tecnorampa.com.mx/producto/elevadores
led/doble-lampara-led-122527. -para-carga-elevador-de-carga-hasta-4000kg.

e Muebles de cultivo

Figura 3. Granjas verticales. (2019). Mueble de
cultivo. (imagen). Recuperado de
https://granjasverticales.com.mx/product/tu-
granjita/?v=0b98720dcb2c.
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e Equipo de fachada automatizada

Figura 8. MERIK. (2019). Muro corredizo STW2. (imagen). Agosto 2019, de MERIK Sitio
web: https://www.merik.com/mx/productos/industrial/.
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PROPUESTA DE MATERIALES Y ACABADOS

PANEL REY. Panel de cemento PERMA BASE

El panel PERMA BASE marca Panel Rey, se utilizard en los muros interiores de la zona de
servicio de la granja vertical, esta constituido por un nucleo de cemento aligerado entre dos

capas de fibra de vidrio, que lo hacen durable y resistente a la humedad.

COMEX. Mortero impermeable TOP CEMENTO FLEXIBLE.

El mortero impermeable marca COMEX se utilizard en muros y plafones, segun lo indigquen
los planos de acabados. Es un biocomponente que forma una membrana de cemento flexible
y eldstico de gran adherencia y durabilidad. Su capacidad de flexibilidad permite soportar los
movimientos de las estructuras generadas por cambios de temperatura o vibraciones
externas. Es resistente a la alcalinidad y a la humedad, puede quedar expuesto como acabado

aparente.

COMEX. Impermeabilizante CEMENTO UH

El impermeabilizante cementoso marca COMEX se utilizard en los muros que forman los
estanques del sistema de tratamiento de agua y de riego. Es un recubrimiento a base de
cemento, arena y aditivos especiales disefiado para cisternas, albercas, tanques de agua,

tuneles, sétanos, cimentaciones y lugares con fuertes presiones de agua y humedad.

COMEX. Pintura TOP WALL AISLANTE TERMICO

La pintura TOP WALL marca COMEX, se aplicara principalmente en los muros de la fachada
(pafio exterior) de la granja vertical y donde indiquen los planos de acabados. Se trata de una
pintura acrilica con propiedades de impermeabilidad y aislamiento térmico, reduce la
temperatura interior y por su alta adherencia, elasticidad y resistencia al medio ambiente, es
ideal en superficies expuestas a condiciones ambientales extremas como alta temperaturay

alta humedad.
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vor panta gonoral

CORTE C - C~

TIERRA
NATURAL

BODEGAS
GENERALES

<

o

c T U

E
T rem<a iy

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

CONTENIDO:

PLANTA SOTANO
INSTALACION HIDRAULICA

[ LOCALIZACION ]

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CRoOQuIS:

(DATOS GENERALES)

N

LINEADE AGUAFRA
LINEA DE AGU CALIENTE
TUBERAAGUAFRIA

CAMBIO DE NIVEL
CISTERNA

CODO A 45°

CODO A 80"

TEE

FLOTADOR

FLOTADOR C/ELECTRONIVEL

o

=
I

L_J

Yee
TUERCA UNION

LLAVE DE GLOBO

MEDIDOR

LLAVE DE NARZ

PICHANCHA

MOTOBOMBA

SUBE COLUMNA AGUA FRIA
SUBE COLUMNA AGUA CALIENT!
BAJA COLUMNA AGUA FRIA

BAJA COLUMNA AGUA CALIENTE|
Cobre

Charola Portacables tipo malla de 150mm
de ancho y 54mm de peralte, marca
“CACLOFIL", catdlogo CF 54/150
soportada con varilla roscada de 3/8"

y equipada con soporte unicanal

de 41mm x 41mm

-

/

\PROYECTO GRANJA VERTICAL/

'SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALES JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(Fowmos
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: CoTAS: ESCALA:
SEPTIEMBRE12018[| METROS I] ESC

TIERRA
NATURAL




CUARTO DE CISTERNAS Y BOMBAS

TIERRA
NATURAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

TIERRA
NATURRE:

CONTENIDO:

~
N

PLANTA SOTANO
INSTALACION HIDRAULICA

[ LOCALIZACION ]

BODEGA
GENERAL

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

N
desbalanceaged®
3
\\\"\\\
AN
/

COMPOSTAJE CROQUIS:

DETALLE DE VALVULA DE
SECCIONAMIENTO CONEXION DE BOMBAS

TIERRA
NATURAL

VALVULA DE oDo DE 90" DE
SECCIONAMIENTO COBRE DE 051w

DISPOSICION DE
DESECHOS

oo 0 45 0E
CoBRE DE D36

TUERCA UNION
F 38mm

D PURGA 038mm

o DATOS GENERALES

DE 38

VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA CHECK
DE ERONCE D38

N

TUBERIA DE
ABSORCION
DEG3Im

-

5001
COBRE DE g5

swo 0z

/ UNEADEAGUAFRA

LINEA DE AGU CALIENTE
TUBERAAGUAFRIA

CHECK PICH
DE BRONCE DE.

- )
FLOTADOR ELECTROBOMBANICA EVANS
EQUIVALEN

TE 3450 RPM.

o

c T U

VALVULA FLOTADOR TUERCA UNION CAMBIO DE NIVEL
DEGSITM BASE DE CONGRETO DE f0cms e
TIERRA PARA CISTERNA ESPESOR fe=100 KGICM L CISTERNA
NATURAL - CODO A 45°
CORTE ESQUEMATICO CORO A
CISTERNA POTABLE VER DETALLE DE VALVULA Y FLOTADOR TEE

Btomm FLOTADOR

VIENE DEL FLOTADOR C/ELECTRONIVEL

CUADRO BE
WEDIDOR

YEE
TUERCA UNION
LLAVE DE GLOBO
MEDIDOR

LLAVE DE NARIZ

E
T rem<a iy

pAPT 410

PICHANCHA
MOTOBOMBA

SUBE COLUMNA AGUA FRIA
‘SUBE COLUMNA AGUA CALIENTS
BAJA COLUMNA AGUA FRIA

BAJA COLUMNA AGUA CALIENTE|
Cobre

&
— R
§ PENDIENTE 25

Z o>
s
PROYECCION DE

TIERRA
NATURAL

7
émwm
<

ACUMULAGION DE
ENAS

bombas

G s - Charo Portacabies tpo mallado 150mm
de ancho y 54mm de peralte, marca

“CACLOFIL", catdlogo CF 54/150

soportada con varilla roscada de 3/8"

y equipada con soporte unicanal

de 41mm x 41mm

-

CORTE C - C~

|| abieros
| Control
| /

| /'S
Tableros /
Control

/
L) vesibores 5]

=, woweres (5

o J

\PROYECTO GRANJA VERTICAL/

VESTIDORES
ES

< 'SINODALES:
ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

P STI

ARQ. JESUS RAUL GONZALES JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

TIERRA
NATURAL

(Fowmos
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

BODEGAS
GENERALES

FECHA CoTAS: ESCALA:
[SEPTIEMBRE/201 8|] METROS I] ESC

| CAMARAS DE
Il REFRIGERACION

CUARTO DE
MAQUINAS

TIERRA
NATURAL

cunrro e
\ oS

TIERRA
NATURAL

TIERRA
NATURAL




-Azoteavegetal. - .

-Murete de tabique

rojo recocido 7x14x24.
-Tuberia de llegada
de toma municipal.

T —TTT:
—T
am

|

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

—

-

-Tuberia instalacion eléctrica. —

-Tuberia instalacion hidrahulica.

-Bloque de concreto
de 20x25x40.

HIE
L]

M

|

@)
128
[]
=
j}
D
I

-Barandal metalico
de seguridad.

-Tablero eléctricode |
control de electrobomas.

-Pretil de concreto

i
il

f

I
\
—
I| L I”
[l

|

Cto de bombas

\
—
{1
—

\
{1
1]
—
1]
T
{11

colado en sitio.

-Losa de concreto armado
de 20 cm de espesor.

CORTE DE DETALLE / CTO. DE CISTERNAS

~Tuberia instalacion eléctrica

-Gotero, — — — — — ~Asiento cemento-arena.— —— —— —— —— ——

-Firme de concreto a base de
cemento CEMEX Impercem.

~Tabique rojo
recocido 7x14x24.
-Aplanado cemento-arena. —— — —
-Asiento cemento-arena.— —— —— ——

aalagabibatabinab by
o ) ) R “Bloque de concreto
—— —— —-Sustrato/ tierra. de 20x25x40.

< .
-Membrana impermeabilizante.— —— —— —— ——

——-Drenaje.
——-Aislamiento térmico.

- Tablero eléctricode
——-Membrana impermeabilizante.

control de electrobomas.

-Losade Azotea Spancrete il ~Tuberia de absorcién de @51 mm.

I ~Tuberia de llegada de
de 1.2m x 10m y 8" de espesor. — — — 1 9

toma municipal.
—— -Firme estructural de concreto,

~Electrobomba MCA. EVANS
o equivalente 3450 R.P.M
Modelo 2 HME 100
con motor de 3* H.P.

~Firme estructural de concreto. — —— —— ——
-Firme de concreto abase de

cemento CEMEX Impercem.
-Asiento cemento-arena.— — — —— ——

Prz777777777777707

~Check Pichancha
-Pretil de concreto
colado en sitio.
-Valvula de seccionamiento. ——
~Codo de 90° de
cobre de @51 mm.

-Bloque de concreto
de 20x25x40

-Membrana impermeabilizante.— — — —

— —— ——-Asiento cemento-arena.
-Bloque de concreto
:@:} M| mezvesd
- —— — -Membrana impermeabilizante.

de bronce de @ 38 mm.

- Tuercadeunionde®38mm -Rampa de concreto,

~Yee de bronce para conexion

— — — — — — — — — — decobrede@38mm. Tabiquerojo
recocido 7x14x24.
© -Asiento cemento-arena. — —— —— ——
___ -Barandal metalico “Sustratol tierra.
de seguridad. -Drenaje. — ——

-Aislamiento térmico. — ——
-Membrana impermeabilizante—— ——

-Piso acabado de

. de 1.2m x 10m y 8" de espesor.
concreto pulido

M -Firme estructural de concreto.
-Losa de concreto armado

‘ o de 20 cm de espesor.

~Soporte tipo pera MCA.

Grinnell fig.269.
‘ _Fitme de concreto a base de ~Tuberia instalacion eléctrica—— —— —— —— ——
‘ —— —— — cemento CEMEX Impercem.

-Tuberia instalacion hidrahulica. — —— —— —— —— —

-Losa de concreto armado
de 20 cm de espesor.

= __ —Oo—O—e-—-0 0 _—6—07 0 0 |

“Muro de piedra sacada

en sitio de 20 cm de espesor.

CORTE POR FACHADA /

AZOTEA VERDE

CORTE POR FACHADA /
MOTOBOMBA Y CISTERNA

-Rampa de concreto.

-Barandal metalico

de seguridad.

-Losa de Azotea Spancrete de 1.2m x 6m
y 8" de espesor, con firme estructural.
-Tuberia de instalacion eléctrica.
-Cableado de voz y datos.

-Tuberias de instalacion hidrahulica,
sanitaria y contra incendios.

-Muro de piedra sacada

en sitio de 20 cm de espesor.

-Losa de concreto armado

de 20 cm de espesor.

-Registro eléctrico de 60x60x60cm.

-Electrobomba MCA. EVANS
0 equivalente 3450 R.P.M
Modelo 2 HME 100

con motor de 3/4 H.P.

-Aplanado cemento-arena.

—— ——Tuberia e barandal de 10cm @.

—— ——Tuberia de barandal de 4cm @.

—— ——Tonillo hexagonal estandar de 1/4".

- ‘—Taquete expanxsivo de @1/2", rosca 1/4"
— — — —— —— —Tomillo hexagonal estandar de 1/4".
— — — — — —Varilaroscada de 3/8 @

— — — — —— — -Tuberiainstalacién eléctrica.

-~ — — —— —— —-Cableado UTP para voz y datos

~Charola portacables tipo malla de 150mm
de ancho y 54 mm de peralte marca
“Cabofil"

— —— —— —— — __Perfil unicanal sdlido de 4x2 cm.

— —— —— — — Tuberia hidrahulica, sanitaria y
contra incendios.

-Tuerca hexagonal estandar de 1/4".
L Abrazadera unicanal AU.

CORTE POR FACHADA /
CHAROLA DE INSTALACIONES

~

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOj

CONTENIDO:

CTO. DE CISTERNAS
DETALLES

LOCALIZACION I

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CRoOQUIS:

<

o DATOS GENERALES

N

T

~
o 1 3

]
L
escala grafica /
—

QPROYECTO GRANJA VERTICALy

SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

A R Q U

ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuwnos:
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTAS: ESCALA:

SEPTIEMBRE2018|] METROS I] ESC




CONEXION A DRENAJE PRINCIPAL
CARCAMO DE AGUAS NEGRAS

@NPT-4.10

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

Carcamo do Aguas.
iogras VER
DETALLE D01

TALLER:

TIERRA
NATURRE:

CONTENIDO:

PLANTA ESQUEMATICA
O DE AGUAS

PLANTA SOTANO
INSTALACION SANITARIA

Entada de reg
de almentacion Muros de tabique:
(otros registros) ojo recocdo.
7x14x 21 ems Dos Vertedores
do Demasias
Tuvo de PVC de

S wrape
| = [ LOCALIZACION ]

conamorcs ==

S - 1| P —
macods o " e elonscora S *: ACde2n 1 AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO

4 1 sncinive o DEL AGUA.
‘ E— COLONIA COPILCO
— / . S DELEGACION: COYOACAN, CDMX

DETALLE DE TAPAS PARA REGISTRO — SIS e CROQUIS:
L

NATURAL

CORTE ESQUEMATICO
CARCAMO DE AGUAS NEGRAS

i

DETALLE DERE

DOBLE TAPA DE CIERRE

HERVETICO A PRUEBA DE ROEDORES
EN TERRENO NATURAL

ANITARIO

A

Deposito de agua tratada
Solucion nuritiva

o DATOS GENERALES

/
/ \ 2

/ \
// \
/a )
//// RODRECE0 ABOALD R
// bETALLE DE REGISTRO
/f 4A0XGOXVARIABLE EN
y/ i
// -
/ T, TP
|

E

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
TERRA |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

pAPT10

TIERRA

NATURAL To0s0CA RexoUT

YaggE=s:d

I e 6 Tamoue
|| Tabieros
| control

|
NPT -4.00
A anm \“

\PROYECTO GRANJA VERTICAL] /

o= J

NATURAL

< 'SINODALES:
ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

\W)
X
= e R ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

| | MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS
| NATORAL

(ArowNos: i )
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

Deposito de agua tratada
Solucion nutriva

BODEGAS
// GENERALES

Deposito de agua tratada
Solucion nuritiva

FECHA: CoTAS: ESCALA:
SEPTIEMBRE2018|] METROS I] ESC

Il ChARAS OE
1l REFRIGERACION

GrET410

TIERRA
NATURAL

CUARTO DE

\
\\\\
e\

TIERRA
NATURAL

TIERRA
NATURAL




SANITARIO TORRE DE CULTIVOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

/ /

‘r Tableros de
| Control
|
|
|
|
|
|
|

TALLER:

CONTENIDO:

PLANTA BAJA/TIPO

s grecanea o coneiones INSTALACION SANITARIA
O O oo comwot 00 mm
Q © e Mty ¥ e
© O meemo w0
g::::— [ LOCALIZACION ]
© @ oowo s 1m0 mm AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
O Gemwwm DEL AGUA.
g @ remusc 100a0 mm COLONIA COPILCO

@ smnia o 160 x 180

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CRoOQuIS:

@ © oo covscem e vomas
(D @ cowor. maan w0 2 100
@) © weon recumiais o0 e
@ @ weon resemens 100 mm
© G pur e
Q) ©~ smenin = 1on x 00 e

@) 0~ voms oe 1emroma0

A

) o DATOS GENERALES \
il hE
ok . w;g o)
DETALLE INSTALACION A § F
N e | DETALLE INSTALACION — m
p
> s g
(@] ;
R wh s s o
W e e s )
Lol o E
- | e
> 0
quoros — 0
Ao [ —
% SENTIOO DEL FLUJO B
= = I
g “\rsmmae/i i
\\‘W""‘ RS >
/
. 8
o1 [] o (0
.
o -/ j
P
<=
\ o ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
. P
\
\‘><"> /<~\ ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME
- [ / ~ W/acio, !
- \/‘,(/ MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS
N ‘
\ ”/' \\\\ // ALUMNOS: . .
\/\ M/‘v A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
~__ /Il\ JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO
1
| —
(I SEPTIEMBRE 2o1s|] METROS I] ESC
|
/

CUARTO DE
MAQUINAS




SITE / TORRE DE CULTIVOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

TIERRA
NATURRE:

CONTENIDO:

PLANTA SOTANO
INSTALACION VOZ Y DATOS

[ LOCALIZACION ]

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CRoOQuIS:

ESQUENMA PANEL DE PARCHEO

Nomenclatura de Puertos
TIERRA
NATURAL

SITE DE TORRE DE CULTIVOS

Panel de parcheo de 24 puertos,

// DISPOSICION DE que contiene las conexiones de los nodos del
/, DESECHOS Sistema de Cableado Estructurado para las
// estaciones de trabajo el sGtano.

//

<

T T e e e [T

CTO DE MAQUINAS

SIMBOLOGIA:

SALDA DENODOS V07 DATOS)
cquro oEFUNTODE
ACCESO NALANBRCO

Canaleta plastica para DATOS de
2172 Modelo TSRP2

Ubea Conduit de 3/4
o

—_— (crBLEAD

TiES

|
NATURAL V/ PNPTLI0_| oy
. R —

c T U

COMPOSTALE

RECEPCIDN~
5 JCONTROL

E

TIERRA
NATURAL

\\ \
\\
N\ a
‘COMPOSTAJE \\
N~

\
i

A

Aada pora clojor hasta 100 nodos
6 marca SEMON

[
‘\ Contrg

L vesibones B
gy

PROYECTO GRANJA VERTICAL/

o

scala grafica

TIERRA
NATURAL

<[
ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

SANTARIOS

@ HOMBRES

ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

SNPT-4.00 MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

TIERRA
NATURAL

(Fowmos
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

AN SEPTIEMBRE 2018|| METROS ESC
i\ ) e

1\~

L\ camARAS DE

REFRIGERACION

CUARTO DE
MAQUINAS

TIERRA
NATURAL

CUARTO DE

\ R

queran Y NATURA
———
I

I

TIERRA
NATURAL




SNPT 000

|
nerato | . \
greran| | preran N
N

NPT 000

Aveni

da Eje

1

pHeT 000

Cultivos de
Moras.

SITE / TORRE DE CULTIVOS

ESQUENMA PANEL DE PARCHEO

Nomenclatura de Puertos

SITE DE TORRE DE CULTIVOS

Panel de parcheo de 24 puertos. ;
que contiene las conexiones de los nodos del S
Sistema de Cableado Estructurado para las.

estaciones de trabajo de planta baa.

CUARTO DE
MAQUINAS

<

o

c T U

E

o

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

CONTENIDO:

PLANTA BAJA/TIPO
INSTALACION VOZ Y DATOS

[ LOCALIZACION ]

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CRoOQuIS:

(DATOS GENERALES)

SIMBOLOGIA:

SALDA DENODOS V07 DATOS)
ACCESO NALANBRCO

ra DATOS de

Instalacion desenada pora clojor hasta 100 nodos
Ge cable UTP CAT marca SIEMON

-
o1 5 10

e ')

\PROYECTO GRANJA VERTICAL] )/

'SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(Fowmos
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: CoTAS: ESCALA:
SEPTIEMBRE2018|] METROS I] ESC




PLANOS ARQUITECTONICOS /
TORRE DE CULTIVOS.


Jaime Garcia
Texto tecleado
PLANOS ARQUITECTÓNICOS / 
TORRE DE CULTIVOS.    


ggewepued

8.80

Solucion
desbalanceada

Agua Pluvial

8.80

G

Solucién nutritiva

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOS|
J

CONTENIDO:

TORRE DE CULTIVOS
PLANTA SOTANO
74

I LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

<

o DATOS GENERALES

o 1 ?
Y coageia )

QPROYECTO GRANJA VERTICALy

<[
ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuMNGS i i
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

AAAAAAAAAAA

i




Cultivos

Cultivos
@NTP +0.00

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA
TALLER

DOMINGO GARCIA RAMoj

CONTENIDO:

TORRE DE CULTIVOS
PLANTA BAJA j

[ LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CRoQuIs:
<
o [( DATOS GENERALES) \
1R
= T T 1~J::A,\(F~gf\mm> Y
S 38 ocac 1]
: >
(&)
o ACION SENTIDO <
et o )
Lol ¢ Z
P
c q
| = 4
—— 0
-~ 0
o w
(o] 8
] 21l
<[
ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME
MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS
(Foomos - -
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO
T Comas: T
SEPTIEMBRE 2019|] METROS I] ESC

e,
%

4 §
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Cultivos

Cultivo \
@NTP +4.00

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOj

CONTENIDO:

TORRE DE CULTIVOS
PLANTA ALTA/TIPO /)

I LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

<

o DATOS GENERALES

-

SIMBOLOGIA

L @n 000

2001 cuBiERTA 7

QPROYECTO GRANJA VERTICALy

\

<[
ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuwNGS: i i
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTas: ESCALA:
SEPTIEMBRE2019|] METROS I] ESC




8.80

PNTP +20.00
8.80

-@NTP +20.00

8.80

8.80
@NTP +20.00

<

o DATOS GENERALES

<

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOj

CONTENIDO:

TORRE DE CULTIVOS
PLANTA AZOTEA
2/

I LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

SIMBOLOGIA

o 1
L

escala grafica /

QPROYECTO GRANJA VERTICALy

SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuwNGS: i i
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTAS: ESCALA:

SEPTIEMBRE2019|] METROS I] ESC
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@NTP +23.50

1
U

TAN
(4]

o)
@

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA
TALLER

DOMINGO GARCIA RAMOS|
J

CONTENIDO:

TORRE DE CULTIVOS
PLANTA DE TECHOS/

I LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

A

o DATOS GENERALES

U

T

C

E

T

UPERVISION,

o 1 ?
grafica )

QPROYECTO GRANJA VERTICALy

A R Q U

SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuMNGS i i
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTAs: ESCALA:

SEPTIEMBRE2019|] METROS I] ESC




23.50 | Pretil Azotea !7
22.50 | Pretil Azotea !7

21.00 | Pretil Azotea !7
20.00 | Planta Azotea!7

1S

12.00 | Tercer Nivel !7

=

8.00 | Segundo Nive!7

1ol

4.00 | Primer Nivel !7

0.00 | Planta Baja g/

-4.00 | Planta Sétano !7

SaVAVE
ALz

Servicios

ERIL
Elevador

Servicios

Cultivos

Servicios

HIN]

Elevador

Servicios

i1

Servicios

Elevador

Estanques

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOS|
)

\
CONTENIDO:
CORTE ARQUITECTON|C0/

[ LOCALIZACION ]

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

(" croquis: N

-

DATOS GENERALES
~

R A

U

-

SIMBOLOGIA

q)' GLOBO DE EJE

LINEA DE EJE

INDICACION SENTIDO
s s ESCALERA

INDICACION CORTE DE

———— EEmENTO
INDICACION SENTIDO
(@) Shy Bhy raviea

INDICACION SENTIDO

SUBE [P 15% PENDIENTE
INDICACION NIVEL DE
%"" o000 PISO TERMINADO
Lol INDICACION NIVEL DE
0N CUBERTA N ISy (ALZADO)

C  LINEA REFERENCIA DE
| | CORTEEN PLANTA

INDICACION CAMBIO

- Ll DE PISO
! INDICACION CAMBIO
DE PISO EN ALZADO
INDICACION DE
_“ ACCESO

—— —— — LiNEA DE PROYECCION
NOTAS
1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO.
NO TOMAR COTAS A ESCALA DEL PLANO.
LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DE
ALBARILERIA, SEGUN SIMBOLOGIA.
LAS COTAS Y NIVELES DEBEN SER AVALADAS
Y RATIFICADAS EN OBRA POR LA SUPERVISION.

o U Y,

0. 1 5 10

U

IS

escala grafica

R
-
QPROYECTO GRANJA VERTICAL| /|

< [
ARQ.JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS
\

( ALuMNOS:

A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
|JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTas: ESCALA:
SEPTlEMBRE2019|] METROS |] ESC




-Cubierta ligera de concreto armado

de 10 cms de espesor.

-Fachada de ventanas automatizadas
con mecanismo horizontal para evitar
el escurrimiento de agua pluvial .

-Perfil de acero H Americano

0000 § 0000000000000000

NPT #2000

-Mueble para cultivo
de jitomates .

-Barandal metalico —
de seguridad.

0000000100000000 ) 00000000100000000 § 00000000100000000 G 0000000010000 § 00000000100000000 § 00B6H0rY

Cultivos

-Perfil H Americano 18 x 175
de ala ancha acero .

00000 § 00000000I00000000 U

-Perfil de acero H Americano

{00000 J 00000000100000000

280 x 463 mm de ala ancha.

-Mueble para cultivo de
vegetales de hoja verde .

Cultivos

-Barandal metalico— — —
de seguridad.

—NPTA00

-Tuberia de instalacion hidrahulica,

-Barandal metalico

7] 0.30

de seguridad.

-Firme estructural de losa
Spancrete de 5cm de espesor.

-Tuberia de instalacion electrica.
-Tuberia de distribucion de agua
tratada y enriquecida con nutrientes.

-Estanque de Solucion Nutritiva.— — — -

-Electrobomba MCA. EVANS
O Equivalente 3450 R.P.M e
Modelo 3HME 100
con motor de 1.50 H.P.
-Pretil con pendiente de concreto— — — &

Estanques
—
| § ] — =
| |
1.80) bsnmmnmrrsns e
o H AR ‘“;,_ : »Sﬁg‘ i ?;.‘\
B SIS FEAR o Srarei]
& Bk T ey e — — — — — — —
= 3%
b o o o o o J

-Ventanales de cristal, orientados al sur
para mayor captacion de iluminacion
natural.

-Capa de compresién con malla electrosoldada
6x6 - 10/10 de 6 cms de espesor de concreto
f'c=250 kg/cm2.

-Losa de Azotea Spancrete de 1.2m x 6m

y 8" de espesor, con firme estructural.
-Tuberia de instalacién eléctrica.

-Cableado de voz y datos.
-Tuberias de instalacion
hidrahulica, sanitaria y
contra incendios.

-Sistema de riego por goteo.

-Tuberia de instalacion sanitaria,
descecho de solucion desbalanceada.

-Electrobomba MCA. EVANS
o equivalente 3450 R.P.M
Modelo 2 HME 100

con motor de 3/4 H.P.

-Capa de compresién con malla electrosoldada
6x6 - 10/10 de 6 cms de espesor de concreto
f'c=250 kg/cm2.

-Losa de entrepiso Spancrete de 1.2m x 6m

y 8" m de espesor, con firme estructural.

-Sistema de riego por goteo.

-Electrobomba MCA. EVANS
0 equivalente 3450 R.P.M
Modelo 2 HME 100

con motor de 3/4 H.P.

-Tuberia de instalacion sanitaria,
descecho de solucion desbalanceada.

-Columna circular de acero.

-Piso de concreto pulido
-Capa de compresion con malla electrosoldada

6x6 - 10/10 de 6 cms de espesor de concreto
f'c=250 kg/cm?2.

-Losa de entrepiso Spancrete de 1.2m x 6m
y 8" m de espesor, con firme estructural.
-Charola o escalerilla de Instalaciones,

anclada a losa de entrepiso con varilla roscada.

-Estanque de Filtro de Arena con
Sistema de limpieza.

-Deposito de agua tratada.

-Purificador de Agua a Base de
Rayos Ultra Violeta.
-Losa de Concreto Armado

SN

=

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROYECTO GRANJA VERTICAL

( SINODALES:

ARQ.JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

FACULTAD DE ARQUITECTURA

SIMBOLOGIA

&

SUBE |P. 15%

INDICACION SENTIDO
PENDIENTE
INDICACION NIVEL DE

GLOBO DE EJE C  LINEA REFERENCIA DE
————————  LINEADEEJE L1 COREENPLANTA
DOMINGO GARCIA RAMOS INDICACION SENTIDO e INDICACION CAMBIO
s 5 ESCALERA DE PISO
INDICACION CORTE DE + INDICACION CAMBIO
————— EeEemenTo DE PISO EN ALZADO
INDICACION SENTIDO INDICACION DE
Sy PRy ravpa _~ ACCESO

NOTAS

~— LINEA DE PROYECCION

~

ARQ. JESUS RAUL GONZALES JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuMNOS: )

A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

ESCALA;

ESC

[ LOCALIZACION

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO DEL AGUA.
COLONIA COPILCO DELEGACION: COYOACAN, CDMX

“mn> \
CONTENIDO:
CORTE POR FACHADA A-A'/

PISO TERMINADO 1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO.
2. NO TOMAR COTAS A ESCALA DEL PLANO.
INDICACION NIVEL DE LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DE
PISO (ALZADO) ALBARILERIA, SEGUN SIMBOLOGIA,
4. LAS COTAS Y NIVELES DEBEN SER AVALADAS
Y RATIFICADAS EN OBRA POR LA SUPERVISION.

¢NW +3000

7.00 | N. CUBIERTA 7

FECHA: coTAS:
ISEPTIEMBRE 2019|] METROS I]

01 [}

escala grafica
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Estanques

S N 'k
R

i

!
N

-Cubierta ligera de concreto armado de 10 cms de espesor

-Sistema de ventanas automatizadas
-Pretil de tabique rojo recocido de 6x12x26 cms

-Chaflan
-Chaflan (flashing) de lamina galvanizada cal #18

-Pretil de tabique rojo recocido de 6x12x26 cms
-Capa de compresién con malla electrosoldada
6x6 - 10/10 de 6 cms de espesor de concreto
f'c=250 kg/cm2.

-Losa de Azotea Spancrete de 1.2m x 6m

y 8" de espesor, con firme estructural.

-Firme estructural de losa Spancrete

de 5¢cm de espesor

-Sistema de pivote hidraulico para ventana
-Tuberia de instalacion hidraulica (riego por goteo)
-Tuberia sanitaria

-Ventana duovent con sistemas de automatizacion
-Sistema de riego por goteo.

-Tuberia de instalacion sanitaria,

descecho de solucién desbalanceada.

-Mueble para cultivo de jitomate

-Tablero de control eléctrico de luminarias especiales
-Tablero de control eléctrico para el sistema

de fachada automatizada

-Electrobomba MCA. EVANS o equivalente 3450 R.P.M
Modelo 2 HME 100 con motor de 3/4 H.P.

-Perfil de acero tipo H Amerciano

280x463 mm ala ancha

-Charola o escalerilla de Instalaciones,

anclada a losa de entrepiso con varilla roscada.
-Tablero de control eléctrico de luminarias especiales

-Mueble para cultivo de vegetales de hoja verde

-Sistema de pivote hidraulico para ventana
-Capa de compresién con malla electrosoldada
6x6 - 10/10 de 6 cms de espesor de concreto
f'c=250 kg/cm2.

-Losa de Azotea Spancrete de 1.2m x 6m

y 8" de espesor, con firme estructural.

-Sistema de riego por goteo.

-Barandal metdlico circular de seguridad

-Tablero de control eléctrico para el sistema

de fachada automatizada

-Electrobomba MCA. EVANS o equivalente 3450 R.P.M
Modelo 2 HME 100 con motor de 3/4 H.P.

-Perfil de acero tipo H Amerciano

280x463 mm ala ancha

-Ventana duovent con sistemas de automatizacion

-Piso de concreto pulido

-Losa de entrepiso Spancrete de 1.2m x 6m
y 8" m de espesor, con firme estructural.
-Junta de poliestireno de 13mm

-Dala de cerramiento de 30x30

-Placa de acero de 15x15x0.6 cms

-Placa de acero de 7.5x6.4x0.6 cms
-Angulo LI 2 1/2" x 1/4 " @1.50m

-Aplanado fino de cemento impermeable, Comex 1.5 cms de espesor

-Capa de impermeabilizante

-Block hueco de cemento de 20x20x40
-Estanque de Filtro de Arena con

Sistema de limpieza.
-Losa de Concreto Armado

[ LOCALIZACION

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO DEL AGUA.
COLONIA COPILCO DELEGACION: COYOACAN, CDMX

=

PROYECTO GRANJA VERTICAL

( SINODALES:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

SIMBOLOGIA

&

GLOBO DE EJE
LINEA DE EJE

SN

DOMINGO GARCIA RAMOS INDICACION SENTIDO
s s ESCALERA
INDICACION CORTE DE
————— EeEemenTo
INDICACION SENTIDO
S"\) B"\) RAMPA

N

INDICACION SENTIDO
PENDIENTE

INDICACION NIVEL DE
PISO TERMINADO

INDICACION NIVEL DE
PISO (ALZADO)

CONTENIDO:

SUBE |P. 15%

%NP’Y +3000

7.00 | N. CUBIERTA 7

“n-
CORTE POR FACHADA B-B’/

C  LINEA REFERENCIA DE

L1 CORTE EN PLANTA
- INDICACION CAMBIO
DE PISO
+ INDICACION CAMBIO
DE PISO EN ALZADO
Yy % INDICACION DE

ACCESO
~— LINEA DE PROYECCION

NOTAS

1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO,

NO TOMAR COTAS A ESCALA DEL PLANO.

LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DE

ALBANILERIA, SEGUN SIMBOLOGIA.

4. LAS COTAS Y NIVELES DEBEN SER AVALADAS
Y RATIFICADAS EN OBRA POR LA SUPERVISION.

wn

~

FECHA: coTAS: ESCALA
SEPTlEMBRE2019|] METROS I] ESC

ARQ.JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALES JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALumNOS: )

A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

01 [} 10

escala grafica




21.00 | Pretil Azotea g7

20.00| Planta AzoteaNg7

12.00 | Tercer Nivel 7'

8.00| Segundo NiveNg7

4.00 | Primer Nivel g7

0.00 | Planta Baja_g7

-4.00 | Planta Sétanc g7
[

FACHADA SUR

21.00 ] Pretil Azotea 7'

~

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

24.20

I 12.90 ﬁ

20.00 Planta AzotedNg7

12.00 | Tercer Nivel N7 ||

800 Sequndo NvONEZ ||

4.00 | Primer Nivel g7

0.00 | Planta Baja_g7

-4.00 | Planta Stanoc g7
[

FACHADA NORTE

DOMINGO GARCIA RAMOS
/

O
o
gCONTENIDO \

FACHADAS

=

LOCALIZACION J

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

/" croauls: N

.
Cﬁf
<
- N

SIMBOLOGIA

-¢- GLOBO DE EJE

LINEA DE EJE

INDICACION SENTIDO
ESCALERA
INDICACION CORTE DE

T T
———— ewemento
INDICACION SENTIDO
O S¥y By ravea

INDICACION SENTIDO

SUBE P 15% PENDIENTE
INDICACION NIVEL DE
%"""”" PISO TERMINADO
(] INDICACION NIVEL DE
1IN OUBERA N7 pisG) (ALZADO)

C  LINEA REFERENCIA DE
L 1 COREENPLANTA
INDICACION CAMBIO
— DE PISO
! INDICACION CAMBIO
DE PISO EN ALZADO
~ INDICACION DE
ACCESO
————— LINEA DE PROYECCION

1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO.
2. NO TOMAR COTAS A ESCALA DEL PLANO.
) 3. LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DE
ALBARILERIA, SEGUN SIMBOLOGIA.
4. LAS COTAS Y NIVELES DEBEN SER AVALADAS
Y RATIFICADAS EN OBRA POR LA SUPERVISION.

o L W,
[ I | 8 10

escala grafica /

\[PROYECTO GRANJA VERTICAL] /|

< SINODALES:
ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

ALUMNOS:

A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: COTAS: ESCALA:
SEPTIEMBRE2019|] METROS I] ESC




PLANOS INSTALACIONES /
TORRE DE CULTIVOS.


Jaime Garcia
Texto tecleado
PLANOS INSTALACIONES /        
TORRE DE CULTIVOS.    


MAQUINARIA

COMPOSTAJE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMoj

CONTENIDO:

PLANTA SOTANO
INSTALACION ELECTRICA

l LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

TIERRA -
NATURAL

<

(DATOS GENERALES)
o DATOS GENERALES

N

S

\R&Yiduos

L—\

@

MBOLOGIA:

Laboratorio

— \V

SANITARIOS—L
~ MUJERES

TIERRA
NATURAL
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o 1

9
L
escala grafica /
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QPROYECTO GRANJA VERTICALy

SINODALES:

-]
o
<

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

SITE
GENERAL

ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuwNGS: i i
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

B O DE GAS FECHA: CoTas: ESCALA:
GENERALES [SEPTIEMBRE 2018|] METROS [I ESC
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% NPT +0.00

———Tableros de
T Control=

Cultivos de
Hoja Verde

o/

SUBE A PLANTA
BAJA

\Régiduos

L—\

CUARTO DE

MAQLUINAS

Laboratorio

CROQUIS DE ZONA DETALLADA
—

F NPT +0.05

<

o

1=

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOj

CONTENIDO:

PLANTA BAJA/TIPO
INSTALACION ELECTRICA

l LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

(DATOS GENERALES)

\

)

SIMB!

DLOGIA

' EH- 0 QQig@ o;EEN!Qﬂ“{

”»

_/

QPROYECTO GRANJA VERTICALy

SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuwNGS: i i
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTAS: ESCALA:

SEPTIEMBRE2018|] METROS I] ESC




% NPT +0.00

: Cultivos de
‘i Hoja Verde

~_Tableros de

-—=——__Contro—
. :

. NPT +0.00
»NPT +0.00

Cultivos de ®
Hoja Verde

SUBE A PLANTA
BAJA

CUARTO DE
MAQUINAS

CROQUIS DE ZONA DETALLADA
—

F NPT +0.05

<

o

1=

A R Q U

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOj

CONTENIDO:

PLANTA BAJA/TIPO
INSTALACION MOTORES

l LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

(DATOS GENERALES)

\

)

SIMB!

DLOGIA

fusoe cefo ceqmmfaf]|y

”»

(] 1 3
‘esm\a grafica /
—

SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

QPROYECTO GRANJA VERTICALy

ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

(ALuwNGS: i i
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTAS: ESCALA:

SEPTIEMBRE2018|] METROS I] ESC
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'MAQUINARIA

COMPOSTAJE
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TIERRA
NATURAL

BODEGAS

ENERALES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA
TALLER

DOMINGO GARCIA RAMOj

CONTENIDO:

PLANTA SOTANO
INSTALACION HIDRAULICA

LOCALIZACION l

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

CROQUIS:

<
o

( DATOS GENERALES,

LNEADE AGUAFRA
LINEA DE AGU CALIENTE
TUBERAAGUAFRIA

CAMBIO DE NIVEL
CISTERNA

CODO A 45°

CODO A 90"

TEE

FLOTADOR

FLOTADOR C/ELECTRONIVEL

c T U

e |

YeE
TUERCA UNION
LLAVE DE GLOBO
MEDIDOR

LLAVE DE NARIZ
PICHANCHA

MOTOBOMBA
‘SUBE COLUMNA AGUA FRIA
SUBE COLUMNA AGUA CALIENT
BAJA COLUMNA AGUA FRIA
BAJA COLUMNA AGUA CALIENTE|
Cobre

Charola Portacables tipo malla de 150mm
de ancho y 54mm de peralte, marca
“CACLOFIL", catdlogo CF 54/150
soportada con varilla roscada de 3/8"

y equipada con soporte unicanal

de 41mm x 41mm

TIIIIT @

1) 1 3

/
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escala grafica

SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
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PLANOS DE ACABADQOS /
TORRE DE CULTIVOS.


Jaime Garcia
Texto tecleado
PLANOS DE ACABADOS /
 TORRE DE CULTIVOS.    


NOMENCLATURA ACABADOS

A.  MATERIAL BASE
MATERIAL INICIAL
C. MATERIAL FINAL

@

SIMBOLOG(A ACABADOS

A MUROS BASE

1. Muro de block hueco de cemento de 20x20x40 cm de
espesor .

2. Muro de tabique rojo recocido de 6 x 12x26 cmen 12cm
de espesor junteado con mortero-arena 1:5 con espesor
promedio de 1.5 cm.

3. Muro de panel de cemento PERMABASE,sobre bastidor
metdlico, marca Panel Rey, /4" de espesor.

MURO ACABADO INICIAL
URO AC O INIC

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento flexible
marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.

2. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso,
Cemento UH, marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a
plomo y regla.

& MURO ACABADO FINAL

1. Pintura immpermeable y aislante térmico acrilica en color
segun muestra aprobada a dos manos, Comex tipo aislante
termico , previa aplicacién de moretro impermeable, cemento
flexible Comex.

2. Pulido y nivelado.

@ PLAFDN (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor, incluye
firme estructural de 5 cm de espesor en lecho bajo de losa.
2. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PLAFDN (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento
flexible marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo
y regla.

@ PLAFDN (ACABADO FINAL)

1. Pulido y nivelado.

PISOS (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor. Capa
de compresidon con malla electrosoldada é x 6 - 10/10 de 6
cm. de espesor de concreto f'c = 250 kg / cm? terminado con
autonivelante para recibir piso.

2. Firme de concreto armado f'c = 250 kg / cm? con malla
electrosoldada 6 x 6 - 10/10 de 30 cm de espesor.

3. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PISOS (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso, Cemento UH,
marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla

PISOS (ACABADO FINAL)

2. Cemento pulido y nivelado
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NOMENCLATURA ACABADOS

A.  MATERIAL BASE
MATERIAL INICIAL
C. MATERIAL FINAL

@

SIMBOLOG(A ACABADOS

A MUROS BASE

1. Muro de block hueco de cemento de 20x20x40 cm de
espesor .

2. Muro de tabique rojo recocido de 6 x 12x26 cmen 12cm
de espesor junteado con mortero-arena 1:5 con espesor
promedio de 1.5 cm.

3. Muro de panel de cemento PERMABASE,sobre bastidor
metdlico, marca Panel Rey, /4" de espesor.

MURO ACABADO INICIAL
URO AC O INIC

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento flexible
marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.

2. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso,
Cemento UH, marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a
plomo y regla.

& MURO ACABADO FINAL

1. Pintura immpermeable y aislante térmico acrilica en color
segun muestra aprobada a dos manos, Comex tipo aislante
termico , previa aplicacién de moretro impermeable, cemento
flexible Comex.

2. Pulido y nivelado.

@ PLAFDN (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor, incluye
firme estructural de 5 cm de espesor en lecho bajo de losa.
2. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PLAFDN (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento
flexible marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo
y regla.

CB PLAFDN (ACABADO FINAL)

1. Pulido y nivelado.

PISOS (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor. Capa
de compresidon con malla electrosoldada é x 6 - 10/10 de 6
cm. de espesor de concreto f'c = 250 kg / cm? terminado con
autonivelante para recibir piso.

2. Firme de concreto armado f'c = 250 kg / cm? con malla
electrosoldada 6 x 6 - 10/10 de 30 cm de espesor.

3. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PISOS (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso, Cemento UH,
marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla

PISOS (ACABADO FINAL)

2. Cemento pulido y nivelado
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NOMENCLATURA ACABADOS

A.  MATERIAL BASE
MATERIAL INICIAL
C. MATERIAL FINAL

@

SIMBOLOG(A ACABADOS

A MUROS BASE

1. Muro de block hueco de cemento de 20x20x40 cm de
espesor .

2. Muro de tabique rojo recocido de 6 x 12x26 cmen 12cm
de espesor junteado con mortero-arena 1:5 con espesor
promedio de 1.5 cm.

3. Muro de panel de cemento PERMABASE,sobre bastidor
metdlico, marca Panel Rey, /4" de espesor.

MURO ACABADO INICIAL
URO AC O INIC

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento flexible
marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.

2. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso,
Cemento UH, marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a
plomo y regla.

& MURO ACABADO FINAL

1. Pintura immpermeable y aislante térmico acrilica en color
segun muestra aprobada a dos manos, Comex tipo aislante
termico , previa aplicacién de moretro impermeable, cemento
flexible Comex.

2. Pulido y nivelado.

@ PLAFDN (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor, incluye
firme estructural de 5 cm de espesor en lecho bajo de losa.
2. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PLAFDN (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento
flexible marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo
y regla.

CB PLAFDN (ACABADO FINAL)

1. Pulido y nivelado.

PISOS (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor. Capa
de compresidon con malla electrosoldada é x 6 - 10/10 de 6
cm. de espesor de concreto f'c = 250 kg / cm? terminado con
autonivelante para recibir piso.

2. Firme de concreto armado f'c = 250 kg / cm? con malla
electrosoldada 6 x 6 - 10/10 de 30 cm de espesor.

3. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PISOS (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso, Cemento UH,
marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla

PISOS (ACABADO FINAL)

2. Cemento pulido y nivelado
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NOMENCLATURA ACABADOS

A.  MATERIAL BASE
MATERIAL INICIAL
C. MATERIAL FINAL

@

SIMBOLOG(A ACABADOS

A MUROS BASE

1. Muro de block hueco de cemento de 20x20x40 cm de
espesor .

2. Muro de tabique rojo recocido de 6 x 12x26 cmen 12cm
de espesor junteado con mortero-arena 1:5 con espesor
promedio de 1.5 cm.

3. Muro de panel de cemento PERMABASE,sobre bastidor
metdlico, marca Panel Rey, /4" de espesor.

MURO ACABADO INICIAL
URO AC O INIC

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento flexible
marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.

2. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso,
Cemento UH, marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a
plomo y regla.

& MURO ACABADO FINAL

1. Pintura immpermeable y aislante térmico acrilica en color
segun muestra aprobada a dos manos, Comex tipo aislante
termico , previa aplicacién de moretro impermeable, cemento
flexible Comex.

2. Pulido y nivelado.

@ PLAFDN (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor, incluye
firme estructural de 5 cm de espesor en lecho bajo de losa.
2. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PLAFDN (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento
flexible marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo
y regla.

CB PLAFDN (ACABADO FINAL)

1. Pulido y nivelado.

PISOS (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor. Capa
de compresidon con malla electrosoldada é x 6 - 10/10 de 6
cm. de espesor de concreto f'c = 250 kg / cm? terminado con
autonivelante para recibir piso.

2. Firme de concreto armado f'c = 250 kg / cm? con malla
electrosoldada é x 6 - 10/10 de 30 cm de espesor.

3. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PISOS (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso, Cemento UH,
marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.

PISOS (ACABADO FINAL)

2. Cemento pulido y nivelado
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NOTAS

LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO.
NO TOMAR COTAS A ESCALA DEL PLANO.
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ALBARILERIA, SEGUN SIMBOLOGIA.
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o %
] 1 3

escala grafica /

SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES

\[PROYECTO GRANJA VERTICAL] /|

ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

ALUMNOS:
A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

FECHA: coTas: ESCALA:
SEPTlEMBRE2019|] METROS |] ESC




NOMENCLATURA ACABADOS

A.  MATERIAL BASE
MATERIAL INICIAL
C. MATERIAL FINAL

@

SIMBOLOG(A ACABADOS

A MUROS BASE

1. Muro de block hueco de cemento de 20x20x40 cm de
espesor .

2. Muro de tabique rojo recocido de 6 x 12x26 cmen 12cm
de espesor junteado con mortero-arena 1:5 con espesor
promedio de 1.5 cm.

3. Muro de panel de cemento PERMABASE,sobre bastidor
metdlico, marca Panel Rey, /4" de espesor.

MURO ACABADO INICIAL
URO AC O INIC

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento flexible
marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.

2. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso,
Cemento UH, marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a
plomo y regla.

& MURO ACABADO FINAL

1. Pintura immpermeable y aislante térmico acrilica en color
segun muestra aprobada a dos manos, Comex tipo aislante
termico , previa aplicacién de moretro impermeable, cemento
flexible Comex.

2. Pulido y nivelado.

@ PLAFDN (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor, incluye
firme estructural de 5 cm de espesor en lecho bajo de losa.
2. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PLAFDN (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento
flexible marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo
y regla.

@ PLAFDN (ACABADO FINAL)

1. Pulido y nivelado.

PISOS (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor. Capa
de compresidon con malla electrosoldada é x 6 - 10/10 de 6
cm. de espesor de concreto f'c = 250 kg / cm? terminado con
autonivelante para recibir piso.

2. Firme de concreto armado f'c = 250 kg / cm? con malla
electrosoldada 6 x 6 - 10/10 de 30 cm de espesor.

3. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

PISOS (ACABADO INICIAL)

1. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso, Cemento UH,
marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla

PISOS (ACABADO FINAL)

2. Cemento pulido y nivelado
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NOMENCLATURA ACABADQOS

A. MATERIAL BASE
MATERIAL INICIAL
C. MATERIAL FINAL

o

SIMBOLOG(A ACABADOS

A MUROS BASE

1. Muro de block hueco de cemento de 20x20x40 cm de
espesor .

2. Muro de tabique rojo recocido de 6 x 12x26cmen 12cm

de espesor junteado con mortero-arena 1:5 con espesor
promedio de 1.5 cm.

3. Muro de panel de cemento PERMABASE,sobre bastidor
metdlico, marca Panel Rey, 4" de espesor.

A MURO ACABADO INICIAL

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento flexible

marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.
2. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso,

Cemento UH, marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a

plomo y regla.

Elevador

ﬁ MURO ACABADO FINAL

1. Pintura immpermeable y dislante térmico acrilica en color

segUn muestra aprobada a dos manos, Comex tipo dislante

termico , previa aplicaciéon de moretro impermeable, cemento

flexible Comex.
2. Pulido y nivelado.

@ PLAFDN (BASE)

B>

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor, incluye
firme estructural de 5 cm de espesor en lecho bajo de losa.

Elevador

2. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.
‘E') PLAFDN (ACABADO INICIAL)

B>

1. Aplanado fino de mortero impermeable, cemento
flexible marca Comex, 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo
y regla.

PLAFDN (ACABADO FINAL)

1. Pulido y nivelado.

B>

A |PISOS (BASE)

1. Losa tipo Spancrete de 1.2x6 my 8" de espesor. Capa
de compresién con malla electrosoldada 6 x 6 - 10/10 de 6
cm. de espesor de concreto f'c = 250 kg / cm? terminado con
autonivelante para recibir piso.

2. Firme de concreto armado f'c = 250 kg / cm? con malla
electrosoldada 6 x 6 - 10/10 de 30 cm de espesor.

3. Losa de concreto armado f'c =250 kg / cm? de 10 cm
de espesor.

Elevador

B>

1B PISOS (ACABADO INICIAL)

(D

(D

I\
[V

j=]

Q

00 <! 8.00 | Segundo Nivel

Q! 23.50 | Pretil Azotea ‘

<! 22.50 | Pretil Azotea ~ @ —————

21.00 | Pretil Azotea
§! 20.00 | Planta Azotea

<! 12.00 | Tercer Nivel

<! 4.00 | Primer Nivel

Q! 0.00 | Planta Baja

<!-4.00 | Planta Sétano

1. Aplanado fino de impermeabilizante cementoso, Cemento UH,
marca Comex, de 1.5 cms de espesor, nivelado a plomo y regla.

PISOS (ACABADO FINAL)

cl

2. Cemento pulido y nivelado
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2. NO TOMAR COTAS A ESCALA DEL PLANO.
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ALBANILERIA, SEGUN SIMBOLOGIA.
4. LAS COTAS Y NIVELES DEBEN SER AVALADAS
Y RATIFICADAS EN OBRA POR LA SUPERVISION.
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PLANO ESTRUCTURALES/
TORRE DE CULTIVOS.


Jaime Garcia
Texto tecleado
PLANO ESTRUCTURALES/
   TORRE DE CULTIVOS.    


T-02 203
T
— 1.46 oo _faa
: \ C- T
C-1 T-01 ‘, +——— X
G T 1 1 AN E
148 1.24 \ Perfl HX 113.0 kgh X i o
/ T 02 l ‘ 232 \ } erfi -0 kg/m Perfil H X 60.0 kg/m Perfil Tubular 600 mm @ X 217.0 kg/m
_ || 17/ 0
— - %
3\ / A - ‘ 1 ‘28 9 \, \ Soldad i6n de pi
N/ & Eer Tk RN o e e
&,Q/ / T-O —F 131 587 a0 \ 134 TI!ZC::;):(S:E? de 50x50 cm,
/ B ‘ ‘ \ _ Soldadura para conexién de trabe a
: Qq,/ \ 1.48 1.28 pieza de acero prefabricada.
/ / ~ / T—02 l ‘ 138 \) O \ f Columna de acero, perfil tubular
— ' N 600 mm @ .
/ 6‘/ 1.58 0@ :\'Q/ \ Pieza de acero prefabricada para
):0 &'/ 1.04 1.48 6.44 \ 263 2.71 —_— conexion con columna circular.
/ / / e q// ‘ \ ‘ 124 ) Perno de anclaje.
/ \ &,Q 1.48 \Q) C_ Perfil de acero tipo H Amerciano
/ p T_01 C-1 5.14 1.52 0,\ | 280 x 463 mm ala ancha (trabe principal).
V4 ) N = /)ﬂ/ \ DETALLE ES-01
B . Vi A &07\ N Jﬂ/‘ \ CONEXION DE TRABES A COLUMNA
\‘ &’ \ \
\ / {
\ | C-1 | \ \ \
\ —
/ \ \ C-1 \ o / \ g g \ _‘o':) é_)\ g&\)urmnrr;a;? acero, perfil tubular
| h o \ oo - e
CONEXION DE TRABES A COLUMNA | 1 = * Q acas de acero de 50 x 50 cm,
\ VER DETALLE ES-01 7 \>— — 1Tt oo |l N A / e copenon 20X
\ | T-02 | _{ o 2 ‘ \ \ \ : W r : S .
— = ’_T = = I = \ ) I . 250 x 465 i aln anch (1ape prinipal)
-“‘ ! \ b Q 2.5 Pieza de acero prefabricada para
\ ?_\ \ IC\>) N \ N 1 \ 3.18 3.80 i / / \\ conexion con coplumna c\rcuk:)r.
. Peos de anclaje
C-1 \ N
\ \ 3.24 N = - \ / ISOMETRICO DETALLE ES-01
\ V - < J = CONEXION DE TRABES A COLUMNA
§ Y
\ \ ’(’/ = \ '\'Q 5.14 /
G T-01 & V4 - \’
Q
\ - s w— &l @
N N2 N\ | Z > S 4 4 /)
Q, 8 LT-OZ N 759 /
NN NN =\ X/ /)
\ \ \ \ / K 882 /
N N X / | S J /
N\ N N\ S 5 \ < Y <
~ (¥}
2 \ T-02 /
2 —T 4 A
\ \
N\ [T — Z
> — i C-1
-1 =
— — __— —
T-02

ESQUEMA DE ESTRUCTURA
DE UN TABLERO
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NOTAS
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ASENTAMIENTO DE LOSA
VER DETALLE ES-02

Acabado de piso, pulido y nivelado.

Conector, solera de 15 cms, soldada
y colada a trabe en sitio.

Capa de compresion con malla electrosoldada

6x6 - 10/10, 6 cms de espesor de concreto
f'c=250 kg/cm2.

e e . Losa tipo Spancrete de 1.2m x 6m
(segun despiece), 8" de espesor.
Firme estructural en lecho bajo de losa
de 5 cm de espesor.

Perfil de acero tipo H Amerciano
203 x 303 mm ala ancha (trabe secundaria).

DETALLE ES-02
ASENTAMIETO DE LOSA

ESQUEMA DE DESPIECE
LOSA TIPO SPANCRETE

DESPIECE POR TABLERO
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Z-02

|

CT-01

1.20

-o_
N
o-

-0.60-
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. ’:020. a9 P
: 2.30

|
DETALLE DE ANCLAJE DE

2.30
ZAPATA 01

ZAPATA 02

Columna metalica 60 cms J.
Rigidizador, placa de acero soldada.

Pernos de anclaje.

Placa base de columna, de acero.
Zapata (Z-01) corrida de

concreto armado

2.30x3.90 my 1.20 h.

Propuesta de armado para la zapata.

COLUMNA CON ZAPATA

ESQUEMA DE CIMENTACION

CT-01

Z-02

R A

U

N
O
0
CONTENIDO:
CIMENTACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA
TALLER:

DOMINGO GARCIA RAMOS
)

N

7

LOCALIZACION ]

AVENIDA EJE 10, ESQUINA CON CERRO
DEL AGUA.

COLONIA COPILCO

DELEGACION: COYOACAN, CDMX

(” croqus: ™
SIMBOLOGIA O
-(D- GLOBO DEEJE '-
LINEA DE EJE m
INDICACION SENTIDO
s 5 ESCALERA
INDICACION CORTE DE LU
——J——— EEmEno >
s INDICACION SENTIDO
’\) B’\) RAMPA
INDICACION SENTIDO
SUBE |P. 15% PENDIENTE
INDICACION NIVEL DE ]
$“”"“° PISO TERMINADO
INDICACION NIVEL DE Z
10N CUBERTA N PISG) (ALZADO)
G LINEA REFERENCIA DE <
CORTE EN PLANTA
INDICACION CAMBIO m
T DE PISO
! INDICACION CAMBIO (D
DE PISO EN ALZADO
o INDICACION DE
ACCESO O
LINEA DE PROYECCION
NOTAS }—
1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO.
2. NO TOMAR COTAS A ESCALA DEL PLANO.
3. LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DE
ALBANILERIA, SEGUN SIMBOLOGIA L
4. LAS COTAS Y NIVELES DEBEN SER AVALADAS
Y RATIFICADAS EN OBRA POR LA SUPERVISION. >_
escala grafica j j
N
SINODALES:

ARQ. JESUS MIGUEL DE LEON FLORES
ARQ. JESUS RAUL GONZALEZ JACOME

MTRO. EN ARQ. LUIS SARAVIA CAMPOS

J

ALUMNOS! )

A.ESTEFANIA HERNANDEZ RAMIREZ
JAIME FRANCISCO GARCIA LOZANO

CcOTAS:

FECHA:
SEPTIEMBRE2019|] METROS |] ESC

ESCALA:




	Portada 
	Índice
	Presentación  
	Resumen  
	Objetivos  
	Alcances  
	Modo de Trabajo  
	Fundamentación Teórica  
	El Proyecto 
	Conclusiones Generales 
	Bibliografía  
	Recursos en Línea  
	Anexo  



