


Resumen. 

 

El presente documento trata del proceso con el cual se llego al diseño de una biblioteca para la ciudad de Santiago de Querétaro, con trazas claramente en respuesta del clima de 

la localidad y satisfaciendo los requerimientos que este género de edificio demanda. Todo el proceso de diseño, desde la etapa de búsqueda del sitio y su análisis, estudio de las 

variables climatológicas, determinación de estrategias bioclimáticas, análisis de tipologías similares y anteproyecto conceptual de la biblioteca, fue realizado bajo el alcance y 

premisa de participar en la VIII Bienal Miguel Aroztegui – Concurso estudiantil Ibero-americano de Arquitectura Bioclimática. Realizado en Brasilia y dentro del marco del XII 

Encuentro Nacional y VIII Encuentro Latinoamericano de Confort en el Ambiente Construido, la Bienal tomo el tema de la Biblioteca como un símbolo de integración y conciliador 

social. 

Dentro de las bases de la Bienal, que sirvieron como lineamientos para el diseño bioclimático de la biblioteca se encontraban las siguientes: utilizar siempre que sea posible el 

acondicionamiento pasivo garantizando y comprobando el confort ambienta; los sistemas activos serán sustituidos por sistemas híbridos; estos últimos solo se usarán cuando se 

agoten los recursos pasivos; incorporar otras soluciones de sustentabilidad y responsabilidad ambiental en el diseño. 

De esta forma fue que se analizo el clima de la Ciudad de Santiago de Querétaro, identificando las variables más importantes a tomar en cuenta para el diseño estableciendo 

estrategias bioclimáticas para pasivamente acondicionar los espacios. Se reviso del mismo modo la tipología de arquitectura vernácula en el centro histórico de la ciudad para 

obtener de esta estrategias de climatización que han sido probadas por la experiencia popular. Posteriormente se realizaron ejercicios de conceptualización para la biblioteca hasta 

llegar a una propuesta de anteproyecto basada en las estrategias y materiales sustentables propuestos para la construcción. 

Los análisis realizados a esta propuesta incluyeron asoleamiento del edificio con diseño de dispositivos de control solar, iluminación natural y artificial, niveles acústicos de ambiente 

en los espacios, así como una evaluación de la NOM-008-ENER-2001 para definir el ahorro de energía que el proyecto presenta a comparación de un edificio de referencia. 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción. 

La intención de este trabajo fue desde el comienzo poder enviar los proyectos al concurso de la Bienal Miguel Aroztegui en Brasil. Es por esta razón que se busco un sitio con las 

características que solicitaban las bases del concurso. La ciudad de Santiago de Querétaro presenta una oportunidad para proyectos arquitectónicos que además de cumplir un 

servicio, integren a la comunidad. La cercana construcción en los próximos años de un tren que comunicará el Distrito Federal con Querétaro dará una creciente posición a esta 

ciudad y por ello demandara de más servicios e infraestructura.  

La idea conceptual para el proyecto se baso en hacer una biblioteca no como un depósito de libros, sino como una pieza de un sistema que integre movilidad a la ciudad tomando 

como partida la instalación del tren México-Querétaro. La falta de un buen sistema de transporte público en la ciudad de Querétaro es una falla que resiente en toda la población. 

Con la creación de un corredor Metro bus de bajas emisiones, que incluyera la estación de llegada del tren Mex.-Qro. y se integrarse a puntos estratégicos de movilidad en la 

ciudad, se lograría un avance tremendo en cuestión vial para Querétaro. 

Así mismo la integración del proyecto de biblioteca móvil en la ciudad, aunado a la conexión de transporte público y ciclo vías para comunicar áreas como el centro histórico con 

zonas residenciales, detonaría un nuevo concepto de conexión entre la biblioteca y la comunidad a quien se destina. 

De los análisis paramétrico y bioclimático del las variables climáticas de la región se obtuvieron estrategias específicas de climatización de los espacios de forma pasiva. Dichas 

estrategias son el centro del diseño esquemático del proyecto y le dan su carácter formal. La revisión de tipologías de arquitectura vernácula arrojo del mismo modo parámetros y 

estrategias que se consideraron clave desde el inicio de la concepción arquitectónica del proyecto. 

Con este marco de biblioteca móvil e integrada con un sistema de transporte urbano tan necesario para la ciudad es que se presenta el siguiente trabajo y sus resultados. 
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ANÁLISIS BIOCLIMÁTICO 

1. Análisis Climático. 

El predio se ubica geográficamente a  20° 36‘ 13.54" latitud norte y 100° 26‘ 37.77" longitud oeste. 

Según la clasificación climática Köppen-García, el clima de esta zona es BShw(e)g Templado Seco Estepario. ‘BS’ se refiere a un clima de estepa con vegetación xerófita, ‘h’ se refiere 

a un clima caliente con temperatura media anual superior a los 18°C y la media del mes más caluroso por debajo de los 18°C. La letra ‘w’ indica que las lluvias se presentan en otoño, la 

letra (e) nos dice que la oscilación de temperatura es extremosa a lo largo del año, entre 7 y 14°C . Por último la letra ´g´ nos indica que en este tipo de clima el mes más caluroso se 

presenta en la primavera y no en el verano. 

Todos los datos presentados en este análisis se obtuvieron del observatorio sinóptico de Querétaro, dependencia SMN-CNA con una ubicación geográfica 20°35´ latitud N y 

100°24´longitud O y una altura sobre el nivel del mar de 1,881 metros. 
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1.1. Análisis Paramétrico. 

1.1.1 Temperatura. 

La temperatura anual de confort se encuentra en los 23.4°C, la variación aceptable conocida 

como zona de confort oscila entre los 20.93 y los 25.93°C. La temperatura media anual es de 

18.8°C. En los meses de abril a julio la temperatura media oscila entre 20 y 22 °C, siendo el 

mes más caluroso mayo con un promedio anual de 22.4°C. El resto del año las temperaturas 

varían de los 15 a los 19°C, siendo enero el mes más frío con 14.9°C de temperatura promedio 

anual. 

En los meses de diciembre a febrero las temperaturas más bajas del año se presentaran a las 

6 am (de 7.1 a 7.8°C) y en los meses de abril a junio las temperaturas más altas del año serán 

entre 3 y 4 pm ( desde 28.5 hasta 30.3°C) 

 

 

Grafica 1. Temperatura. 
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1.1.2 Humedad. 

Las condiciones de confort de humedad se ubican entre el 30 y 70%, Querétaro tiene un porcentaje medio anual 

de 56.2% con una oscilación del 16%. A lo largo del año las condiciones de humedad bajas (15:00 hrs) se 

presentan en condiciones dentro de confort, excepto en marzo donde baja ligeramente. Si observamos las 

humedades máximas (alrededor de las 6 am) a partir del mes de mayo hasta noviembre las condiciones son 

superiores al confort casi todo el año. 

Revisando los datos horarios de humedad las condiciones son estables la mayor parte del año, en las mañanas 

hasta las 9:00 hrs la humedad es superior al confort de 70% excepto en el mes de abril, mismo mes en el que la 

humedad mínima se presenta entre las 14 y 17 hrs de 28 a 30%, siendo esta la menor de todo el año. 

El resto de los meses en horarios de 10 a 24 hrs las condiciones se mantienen dentro de confort. 

Grafica 2. Humedad. 

1.1.3 Precipitación. 

La precipitación media anual se encuentra en los 638.4mm 

pero no hay una estación bien determinada de lluvias en 

Querétaro pues estas son muy variadas. En el mes que más 

se acercan las condiciones de precipitación total y 

evaporación es en Julio, y según el índice ombrotérmico que 

compara la temperatura contra la precipitación, los meses de 

abril a agosto son los que se presentan como temporada de 

lluvias. Considerando esto mayo, junio y julio son los meses 

que presentan mayor índices de precipitaciones medias y 

máximas, con 220.8mm en junio. 

Grafica 4. Índice Ombrotérmico. Grafica 3. Precipitación y Evaporación. 
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1.1.4 Radiación Solar. 

La radiación solar máxima total anual se encuentra en los 697.9 W/m2, observando la 

gráfica vemos que de mediados de febrero a principios de mayo y de junio a principios de 

agosto los índices sobrepasan los 700 W/m2 indicando elevada radiación solar total en 

estos meses. 

La radiación directa entra en confort en los meses de marzo, abril, mayo y julio. 

1.1.5 Nubosidad. 

Los meses con nubosidad más importante son de junio a septiembre, no precisamente 

coincidiendo con los meses de mayor precipitación por lo que en Querétaro no se 

presenta una época definida de lluvias a lo largo del año. 

 

Grafica 5. Radiación Solar. 

Grafica 6. Nubosidad. 
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1.1.6 Viento. 

Por las características topográficas de la ciudad de Querétaro, generalmente de 

conformación plana a excepción de algunas formaciones dentro de la traza urbana y el 

cerro del Cimatario hacia el sur, los vientos en Querétaro provienen primordialmente del 

noreste con una frecuencia anual del 17.5% siendo esta la máxima.  

La velocidad anual promedio es de 1.1 m/s y la máxima es de 2.5 m/s la época de 

ráfagas mas fuertes va de diciembre a abril siendo febrero el mes con más intensidad. 

 

Grafica 7. Viento. Porcentaje de calmas. 

Grafica 8. Viento. Rosa de los vientos anual. 

Grafica 9. Viento. Velocidad por orientación. 
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Grafica 10. Viento. Rosas de viento mensual. 



fte Querétaro, Qro. 1981-2010

I CLIMA BS1hw(e)g Seco estepario mes caliente en primavera lluvia irregular 

J BIOCLIMA TEMPLADO SECO
A LATITUD 20.35º' 20.58 decimal
A LONGITUD 100.24º' 100.40 decimal
A ALTITUD 1,881 msnm

estación  observatorio 76625

fte PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL mínima máxima

TEMPERATURAS
A MÁXIMA EXTREMA ºC 28.9 30.0 33.4 35.1 37.0 35.6 32.3 31.8 32.0 30.6 29.8 28.6 37.0 28.6 37.0 8.4
A MÁXIMA ºC 22.7 24.6 27.1 29.0 30.3 29.3 26.8 27.1 26.0 25.5 25.0 23.8 26.4 22.7 30.3 7.6
A MEDIA ºC 14.9 16.2 18.6 20.5 22.4 22.2 20.6 19.8 18.6 17.2 15.8 18.9 18.8 14.9 22.4 7.5
A MÍNIMA ºC 7.1 7.8 10.2 12.1 14.5 15.0 14.3 14.1 13.6 11.6 9.4 7.7 11.5 7.1 15.0 7.9
A MÍNIMA EXTREMA ºC 0.4 -0.5 0.6 2.6 1.9 4.5 4.4 8.6 5.9 3.1 2.5 -1.5 -1.5 -1.5 8.6 10.1
E OSCILACION ºC 15.6 16.8 16.9 16.9 15.8 14.3 12.5 13.0 12.4 13.9 15.6 16.1 15.0 12.4 16.9 4.5

14.9 16.2 18.7 20.6 22.4 22.2 20.6 20.6 19.8 18.6 17.2 15.8 
HUMEDAD 

A TEMP.BULBO HÚMEDO ºC 8.8 9.2 10.6 11.5 13.3 14.4 13.6 13.4 13.5 12.3 11.0 9.6 11.8 
E2 H.R. MÁXIMA % 75 75 73 66 73 77 82 80 86 87 85 67 77.1 65.9 87.0 21.1
A H.R. MEDIA % 54 53 52 47 53 57 62 59 63 62 59 53 56.2 47.0 63.0 16.0

E2 H.R. MÍNIMA % 33 31 31 28 33 37 43 38 40 37 33 39 35.3 28.1 42.5 14.4
E PRESIÓN DE VAPOR MEDIA hPa 0.9 1.0 1.1 1.1 1.4 1.5 1.5 1.4 1.4 1.2 1.1 1.0 14.0
A EVAPORACIÓN mm 144.0 173.0 223.0 221.0 249.0 221.0 176.0 202.0 180.0 154.0 175.0 159.0 2277.0

PRESIÓN
A MEDIA hPa 815.9 816.2 814.2 813.4 814.5 815.6 816.5 816.9 815.1 815.4 815.7 815.3 815.4 

PRECIPITACIÓN
A MEDIA (TOTAL) mm 11.9 6.3 16.9 93.3 76.1 109.7 136.0 73.0 44.6 34.1 20.8 15.7 638.4 6.3 136.0 129.7
A MÁXIMA mm 20.6 18.4 16.9 93.3 135.1 220.8 185.3 100.4 76.8 81.4 63.6 26.3 220.8 16.9 220.8 203.9
A MÁXIMA EN 24 HRS. mm 14.0 14.6 15.0 14.0 37.8 52.3 22.3 32.0 52.6 7.5 5.6 95.0 95.0 5.6 95.0 89.4
A MÁXIMA EN 1 HR. mm 14.0 12.6 14.2 12.5 35.8 44.3 20.0 25.0 16.4 7.5 5.0 35.2 44.3 5.0 44.3 39.3
B MÍNIMA mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

DÍAS GRADO
E DÍAS GRADO GENERAL dg -96.1 -50.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -24.8 -66.0 0.0 -237.3 
E DÍAS GRADO LOCAL dg -186.9 -132.5 -72.2 -12.9 0.0 0.0 -10.2 -35.0 -69.9 -115.6 -153.9 -62.9 -852.3 
E DG-enfriamiento dg 0.0 0.0 9.6 19.1 25.2 17.4 2.4 6.7 1.0 0.5 0.0 0.0 81.9 
E DG-calentamiento dg -172.5 -141.2 -117.0 -83.7 -58.5 -52.4 -70.2 -65.2 -70.5 -97.6 -121.5 -183.5 -1233.7 

ÍNDICE OMBROTÉRMICO 28 
E TEMP. EQUIVALENTE coef. -8.05 -10.85 -5.55 32.65 24.05 40.85 54 22.5 8.3 3.05 -3.6 -6.15 12.6 

E ÍNDICE DE ARIDEZ coef. -0.5 -0.7 -0.3 1.6 1.1 1.8 2.6 1.1 0.4 0.2 -0.2 -0.3 0.6 

E SECO/HÚMEDO S S S H H H H H S S S S S 

RADIACIÓN SOLAR

C RADIACIÓN MÁXIMA DIRECTA 500.0 500.0 550.0 580.0 550.0 480.0 520.0 500.0 470.0 500.0 490.0 460.0 508.3 

E RADIACIÓN MÁXIMA DIFUSA 150.0 180.0 230.0 170.0 150.0 220.0 230.0 200.0 210.0 200.0 175.0 160.0 189.6 

C RADIACIÓN  MÁXIMA TOTAL 650.0 680.0 780.0 750.0 700.0 700.0 750.0 700.0 680.0 700.0 665.0 620.0 697.9 
A INSOLACIÓN TOTAL hr 254.0 246.0 207.0 212.0 247.0 237.0 239.0 214.0 210.0 236.0 236.0 278.0 2,816.0 

FENOMENOS ESPECIALES
A LLUVIA APRECIABLE días 5.5 5.0 4.5 4.0 9.0 11.3 10.0 8.0 20.5 11.0 2.0 7.0 97.8

LLUVIA INAPRECIABLE días 0.0
A DÍAS DESPEJADOS días 9.9 9.5 11.5 8.1 5.3 2.9 0.7 1.1 1.1 3.0 5.2 7.8 66.1
A MEDIO NUBLADOS días 12.8 12.9 14.1 15.0 16.9 13.5 13.3 16.5 14.4 17.0 19.1 16.8 182.3
A DÍAS NUBLADOS días 8.3 5.6 5.4 6.9 8.8 13.6 17.0 13.4 14.5 11.0 5.7 6.4 116.6

DÍAS CON ROCÍO días 0.0
A DÍAS CON GRANIZO días 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7
A DÍAS CON HELADAS días 3.6 3.1 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 13.4
A DÍAS CON TORM. ELÉCTRICA días 0.1 0.4 0.2 0.3 0.8 0.7 1.3 0.9 0.7 0.6 0.1 0.1 6.2
A DÍAS CON NIEBLA días 0.8 0.5 0.1 0.0 0.4 1.0 0.3 1.1 0.6 0.4 0.9 0.7 6.8
B DÍAS CON NEVADA días 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A VISIBILIDAD DOMINANTE 5 5 5 7 7 7 5 5 5 5 5 7 5

VIENTO
D DIRECCIÓN DOMINANTE NE NE SO SO NE NE NE NE NE NE NE NE NE
D CALMAS % 64.4 48.4 51.6 65.5 80.6 76.7 67.3 77.5 62.2 68.2 67.1 74.0 67.0
D VELOCIDAD MEDIA m/s 1.1 1.4 1.8 1.6 1.0 1.0 0.7 0.5 0.5 1.1 0.9 1.4 1.1 
D VELOCIDAD MÁXIMA m/s 2.4 3.4 3.1 2.8 2.4 2.5 2.1 2.0 2.6 2.4 2.5 3.1 3.4 
A MÁXIMO DIARIO m/s 4.6 5.2 5.3 5.3 4.3 5.1 4.6 4.5 4.5 4.4 3.7 3.2 4.6 

Oscilación 
anual

W/m2

W/m2

W/m2

Tabla 1. Datos Climáticos 
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1.1.7 Datos Climatológicos. 
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Tabla 2. Triángulos de Evans 

Grafica 11. Triángulos de Confort 

1.1.8 Triángulos de Confort. 



ANÁLISIS BIOCLIMÁTICO 

10 
Tabla 3. Carta Bioclimática Olgyay 

1.1.9 Carta Bioclimática. 
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Carta Bioclimática. 

Analizando la primera de las cartas, la Carta Bioclimática, 

observamos que los meses con la temperatura más baja por las 

madrugadas son los meses de Enero, Febrero, Diciembre y un 

poco más arriba Noviembre, en los primeros tres meses las 

necesidades de calentamiento requieren de una radiación entre 

420 y 490 W/m2, Noviembre entra en el rango de 350 a 420 

W/m2, debido a estas condiciones en estos cuatro meses se va a 

requerir de calefacción convencional pues por la hora en la que 

cae esta temperatura es imposible recibir esta radiación del sol.  

Los meses de Marzo, Abril y Octubre nos dan datos de radiación 

entre 280 y 350 W/m2, esto puede resolverse con utilizar 

materiales masivos que poco a poco dispersen calor en las horas 

más frías. Para el resto del año, de Mayo a Septiembre las 

necesidades de radiación bajan a un rango desde 140 a 280 

W/m2. en las horas más frías de la mañana (6:00 hrs). 

En cuanto a las temperaturas máximas a lo largo del año los 

meses de Enero, Febrero, Marzo, Septiembre, Octubre, 

Noviembre y Diciembre caen en zona de confort. En cuanto a los 

meses de Julio y Agosto se requerirá de poca ventilación justo por 

debajo de los 0.25 m/s y una humedad de 1 g/kg aire, Abril y 

Junio suben un poco sus requerimientos acercándose a los 0.5 

m/s de viento y humedad de 2 g/kg aire, por último el mes con 

mayores temperaturas y un requerimiento de poco más de 1 m/s 

pero sin necesidad de humidificación. 
Grafica 12. Carta Bioclimática Querétaro. 
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Tabla 4. Diagrama Psicrométrico. 

1.1.10 Carta Psicrométrica. 
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Tabla 5. Diagrama Psicrométrico. 
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Los parámetros de esta gráfica son igualmente a las otras 

son las temperaturas máximas y mínimas contra las 

humedades relativas mínimas y máximas en porcentaje.  

La presión barométrica media de la ciudad de Querétaro es 

de 815.4 hPa, pero por razones de este estudio 

utilizaremos la siguiente gráfica con una presión de 774 

hPa por ser la más cercana a nuestro caso de estudio. 

Analizaremos primero las temperaturas mínimas anuales; 

para los meses de Enero y Febrero los datos salen por 

completo de la gráfica, por lo que calefacción convencional 

será necesaria para hacer confortables las mañanas de 

estos meses. Noviembre y Diciembre requerirán de 

calentamiento solar activo, mientras que los meses de 

Marzo, Abril, Mayo, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre 

requerirán de calentamiento solar pasivo. Por último en 

esta parte el mes de Junio además requerirá Masividad  en 

Invierno. 

Por otro lado las condiciones de temperaturas máximas 

para los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero 

caen en confort de invierno. Para los meses de Marzo, 

Septiembre y Octubre sus condiciones caen en confort de 

verano. En cambio los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio y 

Agosto requerirán de masividad en verano para confortar 

los espacios en verano y primavera cuando las condiciones 

presentan el mayor calor del año. Grafica 13. Carta Psicrométrica Querétaro. 
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Estereográficas Latitud 20.58° 

Las estereográficas nos proporcionan pautas para diseñar dispositivos de control solar al sobreponer los datos horarios obtenidos del análisis climático sobre los trazos de 

recorridos solares en distintas fechas. Esto aunado con el transportador de sombras nos permite, de forma general, conocer los requerimientos de sombreado, extensiones 

de volados, ángulos de partesoles, etc.  Como podemos ver en ambas gráficas (divididas por semestres para su mejor lectura), las tardes de marzo, abril, mayo y junio desde 

las 13 hasta las 17 horas requerirán control solar por estar en sobrecalentamiento las temperaturas exteriores. En cambio todo el año por las mañanas hay requerimiento de 

calentamiento debido a las bajas temperaturas nocturnas. 

Grafica 14. Estereográfica Primer Semestre. Grafica 15. Estereográfica Segundo Semestre. 

1.1.11 Estereográficas. 



ANÁLISIS BIOCLIMÁTICO 

16 

Tabla 6. Tablas de Mahoney. Datos Climáticos. 

1.1.12 Tablas de Mahoney. 
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Tabla 7. Tablas de Mahoney. Generadores. Tabla 8. Tablas de Mahoney. Limites de confort. 
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Tabla 9. Tablas de Mahoney. Indicadores y estrategias. 
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Tabla 10. Resumen de estrategias bioclimáticas. 



Tabla 11. Matriz de estrategias pasivas. 
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1.1.13 Matriz de estrategias 



2. ANÁLISIS DE SITIO 
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16 Bibliotecas 
1 Estatal 

8 Universidades 
 

Fuente: INEGI, Google Earth, Red Nacional de Bibliotecas de México 

 

Bibliotecas Imagen 1. Equipamiento Bibliotecas y Universidades. 

2.1 Análisis Urbano 
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PROPUESTA DE TERRENOS 1 Y 2 EN CONJUNTO CON EL PROYECTO TREN MEXICO – QUERETARO 

Y SISTEMA DE TRANSPORTE DE BAJAS EMISIONES 

Imagen 2. Terrenos. 

2.2 Propuesta de sitios 
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CULTURA volúmenes m2/construidos m2/terreno Regional Urbano

USO POBLACION AULAS ACERVO BIBLIOTECA BIBLIOTECA RADIO SERVICIO km(min)

2,500-500,000

24

1,500 100-308 270-560 NA 1.5(15)48
72

50,000-500,000

100

8,000 450-645 700-1,155 NA 2.5(30)150

50,000-500,000 250 10,000 962 1,600 ESTADO ESTADO

BIBLIOTECA PUBLICA 
MUNICIPAL

BIBLIOTECA PUBLICA 
REGIONAL

BIBLIOTECA PUBLICA 
ESTATAL

BIBLIOTECAS MAS CERCANAS A LOS TERRENOS PROPUESTOS
CULTURA volúmenes Regional Urbano

BIBLIOTECA TIPO ACERVO RADIO SERVICIO km(min)

GOMEZ MORIN ESTATAL 68,000 ESTADO ESTADO

MUNICIPAL - NA 1.5(15)

ISSTE SEP MUNICIPAL 1,516 NA 1.5(15)

MARIANO AZUELA MUNICIPAL - NA 1.5(15)

QUERETARO 2000 MUNICIPAL - NA 1.5(15)

JOSEFA ORTIZ DE 
DOMINGUEZ

Imagen 3. Bibliotecas cercanas a terrenos propuestos. Imagen 4. Antigua estación del tren. 

Tabla 12. Clasificación bibliotecas SEDESOL. 

Tabla 13. Bibliotecas cercanas a terrenos. 
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TERRENO 1 TERRENO 2 

Imagen 5. Propuestas de terreno 1 y 2 . 
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220 mts 

80 mts 
14,000m² 

22,000m² 

550 mts 

80 mts 

560 mts 

Imagen 6. Medidas terrenos 1 y 2. 

Imagen 7. Vías del tren. 
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Los sitios aquí expuestos, presentan dos vocaciones distintas, mismas que 

requieren conceptos distintos de diseño, en cuanto a sus programas, en cuanto a su 

relación con la ciudad, su imagen, etc. 

Los primeros dos, orientados a insertarse en un área de amplio equipamiento, pero 

que requiere regenerarse por su cercanía a una zona industrial y a las vías del tren. 

Por otro lado el tercer sitio se ubica en área de crecimiento desordenado de la 

ciudad, que carece de equipamiento cultural y de áreas verdes publicas. 

Los sitios 1 y 2 pueden conjuntar el tema de movilidad urbana con el desarrollo de 

una biblioteca de características bioclimáticas. Al proponer una vialidad destinada a 

transporte de bajas emisiones (metrobus y ciclovía) y participar de la inercia del 

nuevo proyecto del tren México – Querétaro. 

El sitio tres dotaría, no solo de equipamiento, sino de un centro de barrio para una 

zona que más bien posee áreas comerciales. 

Las principales diferencias son que los sitios 1 y 2 podrán tener una relación mas 

amplia con población local y población flotante. Mientras que el sitio 3 presentará 

una relación mas cercana con el barrio. 

Otra diferencia es que ambos proyectos podrán tener apoyo municipal y estatal pero 

en el caso de los sitios 1 y 2 podrían aprovechar el impulso que el gobierno federal 

ah mostrado al desarrollo del tren México – Querétaro. 

Ambas vocaciones presentarían sitios competitivos para desarrollar un inmueble de 

características sustentables y cuentan con las condiciones para cumplir con los 

requerimientos de área, conectividad vial, población, etc. para justificar su elección. 

TERRENO 1 

TERRENO 2 

TERRENO 3 

Imagen 8. Terrenos 1 y 2 medidas. 

Imagen 9. Terreno 3 medidas. 
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PR OG R A MA AR QUITE C TO NIC O G E NE R AL

C O MPONE NTE

150 S illas 100 S illas
S uperfic ie m² S uperfic ie m²

L ocal C ubierta Descubierta L ocal C ubierta Descubierta

A. DE  L E C T UR A Y  AC E R VO AD ULTO S 1.00 325.00 1.00 245.00
A. DE  L E C T UR A Y  AC E R VO NINOS 1.00 100.00 1.00 60.00
AR E A DE  S E R VIC IO 1.00 90.00 1.00 50.00
AR E A AD MINIS TR ATIVA 1.00 50.00 1.00 35.00
VE S T IBUL O  Y  C O NT R O L 1.00 40.00 1.00 30.00
S A NITAR IOS 2.00 20.00 40.00 2.00 20.00 30.00
E S TAC IONAMIE NTO  (ca jones) 6.00 12.50 75.00 4.00 12.50 50.00
AR E A S  V E R DE S  Y  L IBR E S 1.00 435.00 1.00 200.00

S UP E R C IE S  TOTA L E S 645.00 510.00 450.00 250.00
S UP E R C IE S  C O NS TR UID A C UB IE R TA 645.00 450.00
S UP E R C IE S  C O NS TR UID A E N P B 645.00 450.00
S UP E R F IC IE  D E  TE R R E NO 1,155.00 700.00
ALT UR A R E C OME NDA BL E  (pisos ) 1(3.50mts) 1(3.50mts)
C O S 56.00% 64.00%
C US 56.00% 64.00%
E S TAC IONAMIE NTO  (ca jones) 6.00 4.00
C A PAC ID AD DE  ATE NC ION 750.00 500.00
P O BL AC ION ATE ND IDA 120,000.00 47,500.00

fuente: S E DE S OL

No 
L ocales

No 
L ocales

El programa conceptual para los sitios 1 y 2 esta pensado para dar 

servicio por un lado a la población flotante que busca áreas de 

esparcimiento, conectividad y fácil movilidad en la zona centro de la 

ciudad. Esto incluye visitantes de los estados de Hidalgo, Estado de 

México y de la Ciudad de Mexico que lleguen en tren. 

Incluyen una Estación de transporte tipo, para el circuito de bajas 

emisiones (metrobus y ciclovía) Con lo que el resto de las estaciones del 

circuito funcionarían como una extensión urbana de los servicios 

ofrecidos en el proyecto completo de la biblioteca. Como son el Paralibros 

y una pequeña área de conexión publica a internet. 

Las áreas de consulta - acervo para adultos y niños incluyen un área de 

consulta digital donde se puede tener acceso gratuito a internet, a un 

acervo electrónico y a una videoteca. También contaran con una 

extensión de las funciones de biblioteca en las áreas de jardines. 

También incluirá un foro al aire libre pensado especialmente para ofrecer 

funciones nocturnas de cine y una parte del estacionamiento podrá 

configurarse como autocinema. 

 

Imagen 10. Diseño conceptual circuito bajas emisiones. 

El otro enfoque del proyecto esta orientado a dar 

servicio a la población local, en particular a madres de 

familia de la comunidad y a los niños. La oferta de una 

guardería, en particular a las madres de familia que 

trabajan o desean ocupar las instalaciones tendrá 

impacto local inmediato y permitirá acercar a los 

habitantes a los espacios de cultura. 

Tabla 14. Programa arquitectónico general. 
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PR OG R A MA AR QUITE C TO NIC O P R O PUE S TO
Terreno 1 y 2

m²
Z ona de entrada/sa lida(taquilla automática )
Anden
C uarto máquinas/baño 540.00
Area de E cobici
P aralibros
P unto de acces o (internet) 35.00 575.00

AR E A DE  L E C T UR A Y  A C E R VO  AD ULTO S 325.00
C entro de consulta  dig ital/videoteca 135.00
Biblioteca exterior 100.00
Aulas  (3) 72.00 632.00

AR E A DE  L E C T UR A Y  A C E R VO  NINOS 100.00
C entro de consulta  dig ital/videoteca 30.00
Biblioteca exterior 30.00
G uardería 361.00
Aulas  (3) 72.00 521.00

F O R O  AL  A IR E  L IBR E /C INE  (proy. E xt) 150.00 ca jones
E S TAC IONAMIE NTO  (autoc inema) 1/40 450.00 27.00 9
J A R D IN BOTA NIC O 100.00
C A F E TE R IA 100.00 800.00

AR E A DE  S E R VIC IO 90.00
AR E A AD MINIS TR ATIVA 50.00
VE S T IBUL O  Y  C O NT R O L 40.00 TO TAL
S A NITAR IOS 40.00 220.00

1,948.00 800.00
S UP E R F IC IE  D E  TE R R E NO 1 14,000.00
PAR QUE 12,052.00

E S TAC ION D E  TR ANS P OR T E  TIPO

PROGRAMA ARQUITECTONICO CONCURSO 
VIII Bienal Miguel Aroztegui 

Tabla 15. Programa arquitectónico propuesto. 
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SITIO 

CIRCUITO DE BAJAS 
EMISIONES 

Habitacional/comercial 

Residencial 

Centro histórico 

Comercial gran escala 

Educación 

Industrial 

Tipología 

Imagen 11. Análisis regional por tipología. 

3.1 Análisis Regional por Tipología 
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L OT E

F orma D imens iones Área Altura Niveles O bservaciones

R ectangular 8 x 18 144 m2 2.7 1 o 2

MAT E R IA L E S  Y  S IS TE MA S  C ONS TR UC TIVOS

E L E ME NTO MATE R IAL O BS E R VAC IO NE S

Muros

Techumbre Impermeabilizante + L osa de concreto

Ventanas Herrería en algunos  ca sos aluminio. S in postigo. R ectangulares , de tamaño mediano.
P uertas Herrería en algunos  ca sos aluminio. S encillas , s in uso pa ra la ventilación

C ONC L US IONE S

Norte-S ur, ba nquetas  es trechas  (1m) y poco 
arboladas . E l edificio ocupa la mayoría del lote, en 
algunos  casos , un ja rdín posterior o al frente.

B lock o tabique, aplanados  y de colores  
variados . A lgunos  casos  s in aplanado.

P redomina el macizo sobre el vano, ventanas  de 
tamaño mediano.
E n su mayoría pla nos , algunos  con pendiente y teja 
de barro. L a mayoría en color del concreto.

Mínima respuesta a las  condicionantes  ambientales , en cua nto a orientación, materiales , control solar, etc. L a 
construcción ocupa la mayoría del lote por lo que hay pocas  áreas  verdes  o exteriores  como patios  o 
jardines . L as  vialidades principales  es tán dotadas  de áreas  a rboladas , en particular las  que poseen camellón. 
S in embargo la s vialidades  secundarias  poseen banquetas  muy pequeñas  y muy poca s tienen arboles  por lo 
que no tienen protección solar.

Habitacional/comercial 

Imagen 12. Tipología mixta habitacional /comercial. 

Tabla 16. Tipología mixta habitacional /comercial . 
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L OT E

F orma D imens iones Área Altura Niveles O bservaciones

R ectangular 10 x 25 250 m2 2.7 1 o 2

MAT E R IA L E S  Y  S IS TE MA S  C ONS TR UC TIVOS

E L E ME NTO MATE R IAL O BS E R VAC IO NE S

Muros

Techumbre Impermeabilizante + L osa de concreto

Ventanas Herrería en algunos  ca sos aluminio. S in postigo. R ectangulares , de tamaño mediano.
P uertas Herrería, madera o aluminio. S encillas , s in uso pa ra la ventilación

C ONC L US IONE S

F rente al S E , banquetas  es trecha s (1m) má s 
arboladas . Un buen número de cas os  posen un jardín 
posterior.

B lock o tabique, aplanados  y de colores  
variados . B ien conservados

P redomina el macizo sobre el vano, ventanas  de 
tamaño mediano.

E n su mayoría pla nos , algunos  con pendiente y teja 
de barro.

L os  lotes  es tán mejor orientados  en su mayoría, con el frente al S E . L as  arquitecturas  no son muy diferentes  
a la zona Habitacional-C omercial pero se encuentran mejor conservada s y particularmente la s ca lles  cuentan 
con mas  áreas  verdes  por lo que resultan mas  agradables  y sombrea das .

Residencial 

Imagen 13. Tipología residencial. 

Tabla 17. Tipología residencial. 
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Comercial gran escala 

L OT E

F orma D imens iones Área Altura Niveles O bservaciones

R egular Muy grandes 4 1 o 2

MAT E R IA L E S  Y  S IS TE MA S  C ONS TR UC TIVOS

E L E ME NTO MATE R IAL O BS E R VAC IO NE S

Muros

Techumbre L amina a canalada o s imilar E n su mayoría con pendiente a  dos  o mas  agua s
Ventanas Mínimas
P uertas Aluminio.

C ONC L US IONE S

+              
10,000m

²

O rientación variada, grandes  áreas  de 
es tacionamiento al frente s in vegetación

B lock, apla nados  y de colores variados . 
E n su mayoría estructura metálica

P redomina el macizo sobre el vano, únicamente los  
accesos

L a tipología en muchos  casos  no es  muy dis tinta a la industrial, ya que son grandes  almacenes  de 
merca ncía. L as  área s de es tacionamiento tienen gran impacto visual. Muchas  de es tas  tipolog ías  son 
imitaciones  artificiales  de algún es tilo colonial.

Imagen 14. Tipología comercial a gran escala. 

Tabla 18. Tipología comercial a gran escala. 
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L OT E

F orma D imens iones Área Altura Niveles O bservaciones

Irregular Muy grandes 3 1 o 2 O rientación variada, grandes  áreas  de vegetación

MAT E R IA L E S  Y  S IS TE MA S  C ONS TR UC TIVOS

E L E ME NTO MATE R IAL O BS E R VAC IO NE S

Muros R elación vano macizo al 50%  

Techumbre Impermeabilizante + L osa de concreto E n su mayoría planos  o con pendiente.
Ventanas Herrería en algunos  ca sos aluminio. S in postigo. R ectangulares , de tamaño mediano.
P uertas Herrería o aluminio.

C ONC L US IONE S

+              
300,000

m²

B lock o tabique, aplanados  y de colores  
claros . Marcos  de concreto.

Tipología tradicional de edificios  educativos , largas  crujías  de salones conectados  por una circulación gral. S e 
busca buenas  cantidades  de luz . Andadores y vialidades  con protección solar en base a vegeta ción

Educación 

Imagen 15. Tipología educación. 

Tabla 19. Tipología educación. 
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L OT E

F orma D imens iones Área Altura Niveles O bservaciones

R egula r Muy grandes 5 1 o 2

MAT E R IA L E S  Y  S IS TE MA S  C ONS TR UC TIVOS

E L E ME NT O MAT E R IAL O B S E R VAC IO NE S

Muros

Techumbre L amina a canalada o s imilar E n s u mayoría con pendiente a  dos  o mas  ag uas
Ventanas Mínimas
P uertas Acero o Aluminio.

C ONC L US IONE S

+              
10,000 

m²

O rientación Norte-S ur. C alles  amplias  con nula 
vegetación

B lock o ta bique, aplana dos . Marcos  de 
concreto o acero.

P redomina el macizo sobre el vano, únicamente los  
acces os

T ipología  tradicional de zonas  indus triales . A pesar de s er una  zona poco a decuada pa ra las  personas , la 
expres ión formal de las  máquinas  pres enta  formas  atractivas . E n particula r la relaciona da con lo ferroviario.

Industrial 

Imagen 16. Tipología industrial. 

Tabla 20. Tipología industrial. 
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C as ona del S ig lo X VII
UB IC AC IÓN

C iudad o poblado S antiago de Querétaro, C entro H is tórico

E stado Q uerétaro

urbana X

orientac ión E S T E

O R GA NIZAC IÓ N E S PA C IA L

E S P AC IO S D IME NS IO NE S Á R E A A LTUR A F OR MA O BS E R VA C IO NE S

Z ag uán 5 x 5 25 m2 4 m C uadrada

P atio de tres  corredores 17 x  13 221 m2 A bierto R ectang ular

H abitaciones Varias Varias R ectang ular

P atio menor 14 x  5 70 m2 A bierto R ectang ular

H uerta 31 x  35 1051 m2 A bierto R ectang ular

MATE R IA L E S  Y  S IS TE MA S  C ONS T R UC T IVO S

E L E ME NTO MAT E R IAL O BS E R VA C IO NE S

Muros Mampos tería , adobe, cantera y arg amasa , tabique.

Techumbre Vigas de madera, ladrillo, concreto.

Ventanas Madera, herrería  de forja y cantera .

P uertas Madera, herrería  de forja.

P isos B arro, cantera.

A continuación se mues tra  un anális is  tipológico de un edific io típico del centro his tórico que presenta características s obresa lientes  en 
cuanto a  s u res puesta  ambiental y el us o de elementos  arquitectónicos  con func iones bioclimáticas. 

E l cubo del z ag uán es  amplio y en su techo luce la  viguería  y 
el enladrillado cuidados amente decorado.
E ste espléndido patio interior es uno de los mejores ejemplos  
del arte virreina l del s iglo X V II en Q uerétaro, adornado con 
una  fuente de es finges y cupidos , rodeada por 10 gárg olas 
únicas  con formas de la  mitología  g rieg a. R odeado por un 
corredor que da a  las  habitaciones , a  un corredor y a  un 
amplio s alón
H ay una  s erie de habitaciones  en la cas a , unas pequeñas y 
otras muy amplias en planta  ba ja  y alta .
E ste patio menor da  a  la  habitac ión principa l y da acces o a 
las habitac iones en planta  a lta
A ctua lmente us ada  como patio de recreo para  el ja rdín de 
niños que ocupa el inmueble.

L os  materiales  orig ina les s on piedra princ ipa lmente y adobe, 
por remodelaciones  actua les  s e han us ado materia les más 
modernos
L os  techos  orig inales que aún se mantienen s on de vig as  de 
madera con ladrillos pintados a  mano, las  remodelac iones s e 
hicieron con losas de concreto.
L as  ventanas exteriores  tienen deta lles  de cantera  en toda la 
fachada, y herrería forjada. L as interiores son de madera y 
herrería
L as  puertas interiores  son de madera  y herrería, as í como el 
portón exterior y de la  habitación principal hechos de madera 
de mezquite propia  de la z ona.
L os  pisos interiores  son de barro as í como de los  corredores, 
los patios son de cantera.

Centro histórico 

CASO DE 
ESTUDIO 

Imagen 17. Tipología Virreinal Ubicación. 
Tabla 21. Tipología Virreinal Descripción y Materiales. 

3.2 Tipología Virreinal 
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O TR O S  E L E ME NTO S

E L E ME NTO D E S C R IP C IÓ N O BS E R VA C IO NE S

B alcón No ex istente en esta cons trucc ión

Terraz a No ex istente en esta cons trucc ión Utilizada  en otras  edificaciones  de la época.

P órtico

P atio

C O NF IG UR A C IÓN O BS E R VA C IO NE S

C ompacta

PL ANTA

C uadrada

PR OP OR C IÓ N  L A R G O-A NC HO

PR OP OR C IÓ N VANO-MAC IZO

O R IE NTA C IÓ N
E je térmico (as oleamiento) L a fachada  principa l esta orientada  a l este por el traz o urbano
E je eólico (viento) E l viento predominante proviene del s uroeste en verano y del noreste en invierno 
O tra

C O NT R O L  S O L A R
S i X

S in embargo, este elemento es  muy común en 
construcciones  s imilares  de la época.

D e tres corredores alrededor del patio con columnas  
toscanas panz udas  y sus peculiares gárg olas.

Todo el envig ado de la techumbre es ta decorado con ladrillos 
pintados  a  mano de fina les del s iglo X V I.

Vis ible des de la  calle g racias  al pas o que forma el 
z ag uán y rec ibe a l vis itante hacia  el res to de las 
áreas  de la  cas a.

E ste elemento es  característico de la  arquitectura de es ta  
época  tanto as í que cas onas  del centro histórico de 
Q uerétaro son famosas  solo por es tos elementos.

L a configuración de la  planta  es compacta  a  excepción del patio centra l que reparte los acces os a  las  habitaciones, 
a l s alón y a la huerta. E ste espac io libre dentro de la configuración de la casa  es un hecho determinante de las  
temperaturas  frías  que predominan en es te tipo de edificaciones , eso aunado a  las a lturas de las habitac iones que 
s uperan en ocasiones  los 4 metros .

L as  casonas  de esta época se realizaban en plantas  cuadradas  o rectangulares  con los patios dis puestos de forma 
que jerarquiz ara las  z onas  de la casa . E n ocas iones había varios patios en una  casa  y a  cada  uno s e le as ig naba  
un uso específico s obre todo a l rec ibir a  un vis itante en la  cas a.

E l terreno en que esta  enmarcada la casona  es rectang ular con 35 metros de frente y 65 metros de fondo, la  construcción se ubica  carg ada  
hac ia el frente y tiene 37 x  39 metros  aproximadamente.

C as i todas  las cons trucc iones de este tipo abrían s us  habitaciones  hac ia  los patios para iluminación y ventilación, a  excepción de aquellas  
que contaban con balcones hacia las  ca lles  o ca llejones de la  ciudad. D e este modo en g enera l las fachadas  están más  inclinadas al mac izo 
por solo contar con un par de ventanas  y el portón de acces o princ ipal.

L os  corredores  del patio forman una protecc ión s olar hac ia las  ventanas de las habitac iones, pero 
a  su vez  no permiten la llegada  de los  rayos  solares a estas  contribuyendo a que sean frías  cas i 
todo el año.

Tabla 22. Tipología Virreinal Elementos 

Huerto Pórtico 

Cubierta madera  
Y ladrillo 

Recámara  

1. HUERTA 
2. RECÁMARAS 
3. SALÓN 
4. PATIO 
5. RECÁMARA 
6. ACCESO 
7. CALLE ALLENDE 

1 
6 4 

2 

5 

3 

7 

N 

CORTE 
ESQUEMATICO 

Imagen 18. Caso de Estudio Esquemas. 



C O NT R O L  C ONTR A L A L L UVIA
S i
No X

VE NT IL A C IÓ N
Unilatera l

D ebido a l acomodo de las  habitaciones  respecto a  los patios interiores .
C ruzada X

C O NT R O L  TÉ R MIC O
C ontraventanas
C himeneas
E tc

US O DE  VE GE TAC IÓN
S i X
No

US O DE  E S PAC IOS  E X TE R IO R E S
S i X
No

MATE R IA L E S  E N MUR OS
A islantes X
Mas ivos

MATE R IA L E S  E N C UB IE R TAS
A islantes X
Mas ivos

PE ND IE NTE S  D E  C UB IE R TAS
P lana X
Una  agua
D os  aguas
C uatro aguas
Inclinación o pendiente

L as  des carg as  de los  techos  des embocan a l patio centra l, pero en una  prec ipitación muy fuerte 
este puede s aturars e.

E n es te caso no ex iste vestigio de chimenea, pero era un elemento muy importante en las 
construcciones  europeas, el cual heredamos en la  arquitectura virreina l. L a  enorme mayoría de 
cas onas  tenían chimeneas en las habitac iones  además  del hogar en la  coc ina .

C on el uso de huertas  en la parte pos terior del terreno alg unas cas as cos echaban parte de s us  
propios alimentos , como es el caso de es ta casona.

Muy importantes para  el acomodo de las casas y s obretodo por el us o de patios  que ventilaban 
todas las  áreas  de la casa .

E l adobe es un material que se uso mucho en es ta  época  y era comprobado ser a is lante de las  
a ltas temperaturas del exterior hac ia el interior de las  habitaciones .

P or el us o de cubiertas con vig as  de madera  y ladrillo s e ais laba  más  del ca lor los  es pac ios  
internos .

E n genera l las cons trucciones virreina les habitac iona les tenían los as  planas o a  un ag ua , pero 
también ex is tían cubiertas  a  dos ag uas  en c iertos casos s iempre usando viga  de madera  y 
ladrillos como método constructivo.
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Tabla 23. Tipología Virreinal Estrategias Imagen 19. Caso de Estudio Patio central. 



ANÁLISIS DE TIPOLOGÍA LOCAL 

40 

R E S P UE S TA A L AS  C O ND IC IONANTE S  A MB IE NTAL E S
E L E ME NTO S T E MP E R AT UR A H UME D AD P R E C IP ITA C IÓ N V IE NT O A S O L E A MIE NTO

O rientac ión

Topog rafía

Trazado

F orma

Muros L os  materiales  como el adobe y la madera  protegían de las  ba jas temperaturas en invierno y a la vez permitían mantener frescas  las habitac iones en el verano.

C ubierta

Ventanas

P uertas

P iso interior

E xteriores  inmediatos

C ontrol solar

C ontrol  lluvia

Veg etac ión E n interiores  poco usada para ba jar temperaturas por el uso de los  patios , pero en exteriores  ampliamente usada  como el caso de huertas.

O TR O S  E L E ME NTO S

P órtico

P atio A mpliamente el elemento más  interes ante de es tas  config urac iones arquitectónicas por s us  condicionantes para los  micro climas  en el interior de los  es pac ios .

E n genera l la  orientac ión de es te tipo de cas as virreina les  en el centro histórico de Q uerétaro s e rea liz aba según la  traz a urbana  y no como respuesta a  una  
neces idad o es tudio del ambiente.
E l centro his tórico de Querétaro se ubica en una  zona de topografía accidentada princ ipa lmente por dos  cerros , el cerro de las  C ampanas  a l oes te y el cerro de la  
C ruz donde se ubica el Templo de la  C ruz al es te. L as  precipitaciones  reconocen por es ta  conformac ión hacia  el norte del centro his tórico donde se ubica el R ío 
Universidad. L a  mayor parte de cas onas s e ubican en el primer cuadro del centro his tórico, proteg idas  de las  inundac iones  por su a ltura  y de los  vientos por los 
cerros  que las rodean.

L os  traz ados  de es tas  cas onas  s e basaban en la  ubicación de los patios, elementos  que abren los espacios y a  la  vez  enfrían los  vientos cá lidos  antes  de entrar a  
las habitac iones.

C as i todas  las plantas  de es tas  cas onas del s iglo X V I a l X V III eran cuadradas  a  rectangulares s in fig uras  ni formas circulares  por la  dispos ic ión de los  espac ios de 
acuerdo con el patio central.

L os  techos  de vig as  de madera  y ladrillo además  de crear un ambiente estético en el interior protegían de los  cambios  de temperatura  en los interiores además de 
que sus  alturas  s uperiores  a  los 4 metros evitaban la  transmis ión del ca lor intenso en el exterior por el constante as oleamiento de los  techos .

E n su mayoría de madera  y herrería s e podían s ellar por completo en invierno para evitar el frío o abrir hac ia  el exterior ya  fues e a la huerta  o a la ca lle para  
g enerar ventilación cruz ada con el patio centra l.

D el mismo modo que las ventanas permitían la  ventilac ión cruzada  s obre todo los  portones  de dimens iones de más  de tres metros de a ltura  y dos metros  de 
ancho.
D e materia les como el barro y la cantera por s us  condic iones porosas mantienen una temperatura  normalmente ba ja factor que en el verano res ulta refrescante 
pero en invierno no confortable.

L os  es pac ios  interiores y exteriores  s e fus ionan en los patios centrales , permitiendo la sa lida de humedad de las áreas no as oleadas y protegiendo a  su vez  estos  
mis mos es pacios  de la lluvia  y el viento.
C on el uso de pasillos  corredores  a lrededor de los  patios los rayos  s olares no entraban en las habitac iones  directamente a  pes ar de tener puertas y ventanas  
abiertas .
A demás  de proteger del s ol y el viento, los patios centrales genera lmente tenían poz as  s ubterráneas para captac ión de ag ua  pluvia l en época  de lluvias, razón por 
la  cua l las descargas pluviales  daban a  es tos patios en su mayoría .

Tanto el pórtico como el zag uán juegan un papel primordial en los trazos de estas  casonas  virreinales, para la dis tribución de vientos, regulación de temperatura , 
control de as oleamiento en los  interiores.

Tabla 24. Tipología Virreinal Resumen. 

CONCLUSIONES 

De las tipologías aquí analizadas, sobresalen dos, las pertenecientes a las zona industrial y la propia del centro histórico. Las tipologías industriales resultan de consideración 

por su inmediatez con el sitio elegido. Los trenes que permanecen estacionados o incluso abandonados poseen valor formal que deberá integrarse en el proyecto. La tipología 

del edificio analizado en el centro histórico, no solo tiene valor por su atractivo formal y como parte de la zona más turística de la ciudad, si no por el conocimiento que puede 

extraerse al analizar su respuesta ambiental y los elementos arquitectónicos de cualidades bioclimáticas. La tipología del proyecto a diseñar deberá integrar factores tan 

distintos como las formas propias de las maquinas con la arquitectura tradicional de la ciudad. 
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4.1 Maquetas de basura. 

 

Experimento de maquetas realizadas con basura electrónica y objetos diversos, con el fin de obtener conceptos arquitectónicos a partir de acomodos variados. 

Realizado en el Laboratorio de Bioclimática de la UAM-Azc. 

Imagen 20. Maquetas de basura Edificio. 

Imagen 21. Maquetas de basura Conjunto. 
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4.2 Anteproyecto. 

Tomando las estrategias surgidas del análisis de los datos climatológicos, las cartas bioclimática, psicrométrica y estereográficas, así como del análisis de sitio y tipologías, se tomo 

como idea central del diseño arquitectónico para el edificio la creación de diversos patios centrales. Dichos patios de diversas medidas pretenden generar microclimas controlados 

para climatizar pasivamente los espacios de la biblioteca.  

Debido a que el emplazamiento de la biblioteca esta dentro del Parque Alcanfores Querétaro, además de los espacios del programa elegido para el edificio, un aporte que se tomo a 

considerar para la función del conjunto fue el incorporar una serie de talleres que ofrecieran distintos cursos que actualmente el parque ofrece además de otros complementarios. 

Uno de los principales retos del diseño es incorporar espacios exteriores con espacios interiores aunado al ruido producido por el tren que pasa en medio del Parque Alcanfores. 

Debido a que al anexar talleres dentro del programa genera nuevos espacios con requerimientos y aporte de ruido a las demás salas se propuso colocar dichos talleres hacia la 

fachada que recibe el nivel sonoro máximo del paso del tren. 

Los patios internos además de generar climatización por medio del enfriamiento evaporativo y cambios de aire, generaran espacios de transición entre las áreas que requieren más 

protección contra el ruido exterior a las que no lo requieren tanto. 

Imagen 22. Patio Casa Habitación, Bangalore India. 

Imagen 23. Patio Kogod, Smithsonian Reynolds Center. 



Imagen 24. Anteproyecto Planta Baja. 

A través de tres patios principales se distribuyen los 

espacios de la biblioteca así como sus transiciones. El 

primer patio utiliza unos espejos de agua para generar 

microclima, mientras que los otros dos utilizan vegetación 

para el enfriamiento evaporativo. 

Con el paso del tren hacia la fachada sur de este 

acomodo, se protege de cierta forma a las salas de 

lectura y acervo del volumen central del edificio. 

Los espacios generados en azoteas pueden ser 

aprovechados para crear zonas de lectura o trabajo al 

aire libre para el usuario que así lo desee. 
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Imagen 25. Anteproyecto Planta Alta. 

En las fachadas exteriores se pretende mantener una tendencia 

más masiva que evite el excesivo ingreso de ruido por parte del 

exterior, tanto de la vía del tren como del propio parque. 

Con el uso de iluminación y ventilación cenitales se procuran niveles 

de confort lumínico y de ventilación para las distintas actividades a 

realizarse en los espacios. 
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Imagen 26. Anteproyecto Fachadas. 
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Imagen 27. Anteproyecto Cortes. 
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Imagen 28. Anteproyecto Perspectiva Patio 1. Imagen 29. Anteproyecto Perspectiva Patio 2. 

Imagen 30. Anteproyecto Perspectiva Patio 2. Imagen 31. Anteproyecto Perspectiva Patio 3. 
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Imagen 33. Anteproyecto Perspectiva aérea fachada norte. 

Imagen 32. Anteproyecto Perspectiva aérea fachada sur. 
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Retomando las características generales de la arquitectura de estos tres climas podemos realizar un análisis de las estrategias a utilizar 

para el clima de la ciudad de Querétaro en donde la temperatura media anual se encuentra en los 18.8°C, siendo el mes más caluroso 

mayo con 22.4°C de promedio anual y un porcentaje medio anual de humedad de 56.2%. Este clima tiende a ser templado, sin 

embargo Querétaro se ubica en la franja de transición entre los climas de las Sierras Templadas y los Desiertos de América del Norte. 

La vegetación primordialmente xerófila de la zona nos indica que el clima en la zona urbana tiende más al cálido seco que al clima 

templado de las montañas al noreste. 

 

Imagen 34. Esquemas estrategias por 

clima 

Tabla 25. Estrategias generales por 

clima 

4.3 Materiales y Sistemas Constructivos 
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Imagen 35. Vegetación xerófila clima seco. 

CLIMA CÁLIDO SECO: 

INVARIANTES BÁSICOS: 

•Protección de la radiación solar. 

•Incorporación de mucha masa térmica. 

Imagen 36. Ejemplos de arquitectura clima cálido seco. 

ESTRATEGIAS DE CARÁCTER URBANO: 

•La presencia de patios auto sombreados por el edificio. 

•Calles estrechas auto sombreadas por los edificios que las conforman y por los 

complementos (toldos, cañizos, celosías, etc.) que se coloquen sobre ella. 

•Voladizos que sombreen las calles. 

•Calles con un trazado irregular que dificulte la circulación del aire diurno caliente. 

ESTRATEGIAS EDIFICATORIAS: 

•Voladizos que sombreen los huecos y las fachadas. 

•Huecos pequeños y protegidos con celosías, contraventanas, cortinajes, etc. 

•Colores de las fachadas claros para reflejar la radiación solar. 

•Muros gruesos y pesados para dotar al edificio de mucha masa térmica y asegurar en el interior un 

una temperatura estable cercana a la media del día. 

•Presencia de patios que permitan la colocación de vegetación (enfriamiento evaporativo) y la 

reirradiación nocturna (enfriamiento radiante). 

•Presencia de agua en forma de fuentes, estanques, recipientes, etc. 

 

•Enfriamiento evaporativo. 

•Enfriamiento radiante. 

 

 

4.4 Estrategias por Clima 
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ESTRATEGIAS EDIFICATORIAS: 

•Espacios públicos exteriores y soleados, pero con soportales para protegerse del sol y de la lluvia. 

•La presencia de patios autosombreados por el edificio y donde se pueda producir enfriamiento radiante y evaporativo. 

•Voladizos que protejan del sol y de la lluvia las fachadas. 

•Huecos protegidos con elementos que puedan abrirse o cerrarse según la época del año. 

•Muros gruesos y pesados para dotar al edificio de mucha masa térmica. 

•Incorporación de materiales aislantes térmicos (paja, madera, cámaras de aire, piedras porosas, etc.) 

•Edificios enterrados o semienterrados para incrementar el efecto de la masa y del aislamiento térmicos. 

•Ventilación cruzada entre fachadas o entre fachadas y cubierta. 

CLIMA TEMPLADO: 

INVARIANTES BÁSICOS: 

•Flexibilidad ante la radiación solar (captación en invierno, protección en verano).  

•Flexibilidad en el diseño de los cerramientos (masa térmica en verano, aislamiento térmico en 

invierno). 

•Enfriamiento evaporativo. 

•Enfriamiento radiante. 

•Ventilación. 

 

Imagen 37. Vegetación clima templado. 

Imagen 38. Ejemplos arquitectura clima templado. 
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4.5 ARQUITECTURA DE TIERRA. 

 

Sistemas Constructivos: El Adobe 

El adobe es una masa de barro, frecuentemente mezclada con paja, moldeada con forma de prisma, de tamaño variable y secada al aire para posteriormente formar muros de fábrica. 

Imagen 39. Arquitectura de Tierra. El Adobe. 

La mezcla de barro necesita un gran contenido de arcilla que permita su 

manipulación. Si bien no hay un porcentaje exacto para cada componente, se 

distribuye aproximadamente de la siguiente manera: 14% de arcilla, 22% de 

limo, 62% de arena y 2% de grava.  

De un modo general podría decirse que los adobes necesitan un contenido 

adecuado de arena gruesa que les proporcione porosidad (y por tanto 

resistencia a las heladas) y una resistencia a compresión determinada. Debido 

al abundante agua utilizado durante la fase de amasado, se añade a la mezcla 

un porcentaje de fibras naturales, generalmente paja, para disminuir la 

retracción y evitar por tanto la aparición de fisuras. 

Una vez obtenida la masa se deja “dormir” 2 días. A continuación se añaden 

los aditivos necesarios (como la paja para evitar la retracción) y una vez 

mezclado todo se introduce en las adoberas para darle forma.  

Los adobes se ligan con morteros, generalmente de barro, para formar muros. 

Los espesores de las juntas no deben ser muy gruesos, principalmente en 

zonas sísmicas (máximo 10 mm.) para conseguir que el conjunto trabaje lo 

más monolíticamente posible. La mayoría de las veces esos muros necesitan 

ser revestidos por algún revoco ya bien de barro ya bien de cal o de otro 

material que proteja la superficie. 
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ARQUITECTURA DE TIERRA. 

Sistemas Constructivos: La Tapia 

La tapia consiste en tierra amasada y apisonada en un encofrado, llamado tapial, para formar muros monolíticos. Es un sistema todavía muy empleado en los países no industrializados, 

mientras que en los países más desarrollados, los rústicos tapiales han mejorado sus prestaciones y los antiguos pisones manuales se han sustituido por pisones mecánicos impulsados 

por aire comprimido, como el modelo GSH – 27 de BOSCH. 

Imagen 41. Arquitectura de Tierra. La Tapia Herramientas. 

Imagen 40. Arquitectura de Tierra. La Tapia. 

 A diferencia del adobe, el contenido de agua es mínimo, 

por eso la velocidad de secado es mucho mayor. Una vez 

obtenida la mezcla, con más limos y menos arcilla que en 

el adobe y un contenido de humedad adecuada, se 

introduce en el tapial para ser compactada. Normalmente 

la tapia se realiza a partir de un sobre cimiento de piedra, 

ladrillo u otros materiales que eviten la ascensión del agua 

por capilaridad. La compactación se lleva a cabo con el 

pisón y en capas de tierra que varían desde los 7 hasta 

los 25 cm, dependiendo de las condiciones y de la 

resistencia que se quiera conseguir. 

 

 El espesor de los muros es variable, dependiendo del tapial. Se necesita gran cantidad y calidad de mano de 

obra para realizar este sistema constructivo y los tiempos de ejecución se ven alargados la mayoría de las 

veces. Como conjunto resulta una estructura muy uniforme y monolítica con importante resistencia a 

compresión. No siempre es necesario aplicar un revestimiento sobre la superficie, en ocasiones es suficiente 

la protección de la misma mediante aleros y volados. 
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Edificio construido con el sistema Tapia. 

El centro Nk´Mip es el primero de una serie de edificios dedicados a la cultura aborigen en la Columbia Británica. Supone el nexo de unión entre el rico pasado de los aborígenes y el 

cambiante futuro de esta cultura. Su diseño se plantea como una solución consecuente del entorno dónde se asienta: el desierto canadiense Great Basin, ubicado al sur del valle 

Okagan en Osoyoos, Columbia Británica. La región es el hogar de la tribu de los indios Osoyoos.  

El muro de tapia, en aquél momento el más largo de Norte América (80 m. de largo, 60 cm. de ancho y 5,5 m. de alto) fue construido con las tierras procedentes de la 

excavación, estabilizadas con arena y cemento, y a las que se añadió aditivos para conseguir ese aspecto de superposición de sedimentos. Esta versión actual de tapia 

combina capas de tierra de 25 cm. con capas de 10 cm. de material aislante de bajo impacto medioambiental (Polisocianurato, PIR), que junto con el espesor consigue un nivel 

de aislamiento R33. La tierra funciona como regulador ambiental gracias a su gran inercia térmica y con la utilización de este material, se logra controlar en el interior del 

edificio las fuertes oscilaciones térmicas exteriores. 

 

Imagen 42. Ejemplo 

Arquitectura de Tierra. 

Centro Nk´Mip  
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El concepto arquitectónico para esta propuesta de biblioteca se baso en un análisis de tipología local y regional, en el cual la presencia de patios interiores dentro de la 

organización general del edificio proporciona una ventaja climática por la baja humedad presente. En el caso de las casonas virreinales queretanas sus recamaras se ventilan 

e iluminan hacia patios con distintos elementos de enfriamiento evaporativo, como fuentes, áreas verdes, espejos de agua, aljibes. 

4.6 Proyecto Arquitectónico 

Imagen 43. Proyecto perspectiva exterior 1 
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Imagen 44. Proyecto perspectiva exterior 2 
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Fachadas sur masivas 

Aberturas pequeñas y con 

dispositivos solares 

Flujo de viento a través de 

patios en temporada de calor 

Imagen 45. Proyecto planta estrategias 

bioclimáticas 1 

4.6.1 Planos bioclimáticos 
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Protección solar de ventanal sur 
con elementos vegetales ligeros Viento del suroeste 

Protección solar de ventanas 
chicas en horas de 

sobrecalentamiento  

Imagen 46. Proyecto planta estrategias 

bioclimáticas 2 
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Enfriamiento evaporativo en patios 
Entrada de viento 

Control solar en fachada norte por elementos 
perforados en el entramado de la estructura 

Imagen 47. Proyecto fachadas estrategias bioclimáticas 
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Imagen 48. Proyecto perspectiva Este 

Imagen 49. Proyecto azotea naturada sur 

Imagen 50. Proyecto azotea naturada norte 

4.6.2 Renders exteriores proyecto arquitectónico 

Uso de los espacios generados por azoteas como espacios de esparcimiento al 

exterior dentro de los limites del edificio.  

Por un lado se aprovechan áreas que de otro modo serían residuales y por otro se 

sombrean los techos de diversas áreas, disminuyendo su ganancia de temperatura 

por radiación. 
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4.6.3 Azoteas naturadas. 

Los elementos de vegetación usados en las azoteas naturadas son de estructura ligera y con especies de la región debido a ser 

extensiva. Los elementos para sombreado se armaran de varillas de recicladas y con enredaderas de bajo requerimiento de riego. 

Imagen 51. Proyecto azotea naturada. 

Jardineras 

Imagen 52. Sanseviera trifasciata  

Imagen 53. Agave celsii  

Imagen 54. Beucarnea recurvata 

Imagen 55. Proyecto azotea naturada. 

Dispositivos de sombreado 

Imagen 56. Rosmarinus officinalis. Imagen 57. Dasylirion longissimum 



4.6.4 Interiores. 

Los espacios interiores de sala de lectura, aulas, talleres y zonas de acervo se iluminarán cenitalmente para evitar 

en lo posible las aberturas libres hacia el sur, debido a la presencia del ruido producido por las vías férreas a 80 

metros de la fachada de la biblioteca. Con el uso de materiales masivos se pretende del mismo modo regular este 

ruido de fondo en los espacios que requieren más silencio. 

Imagen 58. Sala de lectura hacia fachada Este 

Imagen 59. Sala de lectura Planta Alta. 
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Imagen 60. Sala de lectura hacia fachada Norte 
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4.6.5 Espacios de transición 

Patios y circulaciones iluminadas 

cenitalmente por perforaciones 

circulares en losas de azoteas 

naturadas y techos de talleres. 

La fachada norte tendrá para soporte 

de la estructura de entrepiso y azotea, 

así como protección solar, unos postes 

metálicos de material reciclado 

trabajando a tensión en desfase. 

Imagen 61. Patio interior vista a talleres. 

Imagen 62. Patio interior vista a salas de lectura 

Imagen 63. Acceso principal 

Imagen 64. Pasillo vista 

hacia patio 2 
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Vías del tren Puente vehicular 

Imagen 65. Planta de conjunto contexto. 

Imagen 66. Planta de conjunto render. 

4.6.6 Planta de conjunto 

En el diseño de conjunto se propone un paso subterráneo peatonal y para ciclistas que 

comunicar ambas partes del parque Alcanfores y de esa manera permitir a la comunidad un uso 

más extenso de la biblioteca. 

En el paso subterráneo se propone ubicar un área  de exposiciones de la biblioteca y un 

pequeño anfiteatro justo en la salida al parque norte. 
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Imagen 67. Planta Baja (render). Imagen 68. Planta Alta (render). 

4.6.7 Plantas y fachadas renders 
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Imagen 69. Planta Azoteas (render). 
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Imagen 70. Fachada Norte (render). 

Imagen 71. Fachada Este (render). 
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Imagen 72. Fachada Sur (render). 

Imagen 73. Fachada Oeste (render). 



5. ECOTECNIAS 
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R E QUE R IMIE NTO D E  AG UA P OTA B L E
Dotac ión lts /dia A calentar

E ducación elemental 20/lts /alumno 880.00 440.00
P or traba jador 100/lts/traba jador 1,500.00

E ntretenimiento 6/lts/asiento 900.00
P or traba jador 100/lts/traba jador 5,000.00

E s tac ionamiento 2/lts/m2 900.00
J ardines 5/lts/m2 60,260.00
Incendio 5/lts/m2 9,740.00 mínimo 20,000lts

F uente:R eglamento de C ons trucciones  de estado de Querétaro

A=
m∗Ce(tofinal−toinicial)

Is∗η

1.00 ca l/grºC

Temperatura Media A nual 18.80 ºC

Temperatura Mínima Anual 11.50 ºC

15.15 ºC

50.00 ºC

S alto  térmic o 34.85 ºC

Irradiac ión 21.40

511.47 L y

Is 5,114,722.75

E fic ienc ia del C olec tor “ƞ” 72.00 %

y=-5.8716x + 0.7271 5.8716 0.7271

C alor es pec ífico del agua “Ce”

tº 
inicial

tº 
final

MJ /m2

ca l/m2

Demanda de agua potable/pers ona 20 l/pers ona/día

Demanda de agua caliente/pers ona 10 l/pers ona/día

Mas a de ag ua a C alentar

m 440,000.00 gr/día

m=
litros

persona∗dia
(no.personas)(1000

gr

litro
)

4.16A 
Requerida m2

5.1 Cálculo termo solar 

Predimens ionamiento

4.16

Modelo AX OL  150lts 1.73
2.41 pz as

No. R eal de C olec tores
3.00 pz a

S uperfic ie R eal 5.19

C apac idad del Tanque
75lts /No. Us uarios 825.00 lts

11 us uarios (25%  de 44 niños )

A 
Requerida m2

m2

m2

ME S

E nero 650

F ebrero 680

Marzo 780

Abril 750

Mayo 700

J unio 700

J ulio 750

Ag os to 700

S eptiembre 680

O ctubre 700

Noviembre 665

Diciembre 620

Promedio 698

MÁ XIMA 
TOTAL

Imagen 73. Mapa iradiación anual. 



Fuente: SENER 

NUMERO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS REQUERIDOS 

Us o C ultural

16.00 DP E A

1,948.00

C ons umo energ ético 31.17 kW

R adiación promedio día 6.00

S ilic io polic ris talino Tecnolog ía
E ficiencia 12.00%

0.72
43.289

149
P otencia  ins talada W 6,450.044

P otencia  máxima del panel Wp 230
Numero de módulos requeridos 28.04

Numero de real módulos requeridos 29.00
P otencia  rea l instalada  W 6,670.000

E s timación del costo
C osto W/ins talado US D $3.00 Valor al 2009 S E NE R

C osto invers ión US D $20,010.00
Tipo de cambio $12.23

C osto invers ión P esos $244,722.30

E s timación de cons umo energético/m2 W/m2

m2 Construidos m2

kWh/m2 día

R ecurso solar útil kWh/m2 día

S uperficie fotovolta ica requerida m2

P otencia  de la fotocelda W/m 2

Al 10/05/13 www.banxico.org .mx

Fuente: Panel Intergubernamental del Cambio Climático 

5.2 Cálculo fotovoltaico 

Grafica 16. Tasa relación costo-producción. 

Grafica 17.Tasa costo capacidad. 
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6. EVALUACIONES DE CONFORT 

TÉRMICO, ACÚSTICO Y LUMÍNICO 
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6.1 Confort Térmico 

6.1.1 Aclimatación. 

El problema de la aclimatación en los lugares de trabajo se resuelve con la 

implementación de equipos de aire acondicionado o de calefacción central, pero 

lamentablemente no todas las personas tienen la misma sensación térmica, además 

ésta se ve afecta por el tipo de actividad (sedentaria, dinámica). 

Tabla 26. Rangos confort en temperatura.  
Tabla 27. Metabolismo por actividad.  
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6.1.2. Metabolismo 

El metabolismo es un factor interno importante que interviene en la obtención del confort. El 

metabolismo se mide en unidades met; 1 met = 58.15 W/m2. Los metros cuadrados se refieren a 

la superficie corporal considerando un hombre promedio con 1.8 m2 y mujeres con 1.6 m2. En 

términos generales se pueden considerar 1 met = 100 W totales para una persona promedio. 

Tabla 28. Tasa metabólica por actividad.  
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6.1.3. Balance Térmico .Datos resumen del balance térmico para verano (21 de mayo)  

Grafica 18.Resumen temperaturas balance térmico verano y carga total 

Grafica 19.Resumen ganancias/perdidas balance térmico verano 
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Datos resumen del balance térmico para invierno (21 de enero)  

Grafica 20.Resumen temperaturas balance térmico invierno y carga total 

Grafica 21.Resumen ganancias/perdidas balance térmico invierno 
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6.2 Confort Acústico. 

El confort acústico se refiere a las sensaciones auditivas, tanto en contar con niveles sonoros adecuados (aspectos cuantitativos), como contar con una adecuada calidad sonora 

(aspectos referidos al timbre, reverberación, enmascara-miento, etc.). 

Pérdida de atención, de concentración y de rendimiento: Un ruido repentino producirá distracciones que reducirán el rendimiento en muchos tipos de trabajos, especialmente en 

aquellos que exijan un cierto nivel de concentración. Tareas como la lectura, razonamiento lógico y algunas que requieren de respuesta psicomotriz, pueden verse limitadas por los 

ruidos intensos. 

A parte del nivel de ruido equivalente debemos considerar otra serie de parámetros físicos como la distribución 

frecuencial y temporal del ruido, condiciones acústicas de la sala (reverberación producida por la reflexión paredes, 

suelos, techos y objetos, etc.). 

Tabla 30. Niveles sonoros recomendados.  Tabla 29. Protecciones sonoras.  
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AREA DE LECTURA  

6.2.1 Área analizada del proyecto. 

Imagen 74. Niveles sonoros en fachadas del proyecto. 
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6.2.2 Análisis de confort acústico. Tiempo de reverberación del espacio. 

Tabla 31. Calculo de tiempo de reverberación  Tabla 32. Calculo de tiempo de reverberación 

(corregido)  

Tabla 33. Calculo fuentes sonoras externas.  
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Análisis de confort acústico. Tiempo de reverberación del espacio. 

Tabla 34. Calculo dBA transmitidos 

Planta baja con dBA´s adecuados al espacio según el 

criterio recomendado 
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6.3 Confort Lumínico. 

El confort lumínico se refiere a la percepción a través del sentido de la vista. Se hace notar que el confort lumínico difiere del confort visual, ya que el primero se refiere de manera 

preponderante a los aspectos físicos, fisiológicos y psicológicos relacionados con la luz, mientras que el segundo principalmente a los aspectos psicológicos relacionados con la 

percepción espacial y de los objetos que rodean al individuo. 

Para asegurar el confort lumínico hay que tener en cuenta tres condiciones básicas, el nivel de iluminación, los deslumbramientos y los contrastes. Un buen sistema de iluminación 

debe asegurar suficientes niveles de iluminación en los puestos de trabajo y en sus entornos. Los lugares de trabajo han de estar iluminados preferentemente con luz natural, pero de 

no ser suficiente o no existir, deberá ser complementada con luz artificial. Será una iluminación general, complementada a su vez por luz localizada cuando la tarea así lo requiera. 

Tabla 35. Niveles de iluminación 

por local 

Imagen 75. Ejemplo de iluminación 

natural cubo de luz. 
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Imagen 77. Ejemplo de iluminación natural cenital. Imagen 76. Ejemplo de iluminación natural indirecta. 
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L oc al C AT E G OR IA

Descripción W/m2 W/m2 InL ASRAE 90.1 IES IES NOM 25

PR OG R A MA AR QUITE C TO NIC O 0.0929 03040

B IB L IOT E C A

C ons ulta  Adultos 236.25 16 3,780.00 8.611 2,034.38 E 500 500 168,750.00 82.95 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

Acervo 88.75 16 1,420.00 8.611 764.24 E 500 500 63,392.86 82.95 DIR E C TA

C ons ulta  exterior 100 16 1,600.00 8.611 861.11 C 100 20 14,285.71 16.59 DIR E C TA

Aulas  (3) 72 16 1,152.00 8.611 620.00 E 500 500 51,428.57 82.95 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

C ons ulta  Niños 73.125 16 1,170.00 8.611 629.69 E 500 500 52,232.14 82.95 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

Acervo 26.875 16 430.00 8.611 231.42 E 500 500 19,196.43 82.95 DIR E C TA

C ons ulta  exterior 100 16 1,600.00 8.611 861.11 C 100 20 14,285.71 16.59 DIR E C TA

Aulas  (3) 72 16 1,152.00 8.611 620.00 E 500 500 51,428.57 82.95 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

G uardería 361 16 5,776.00 8.611 3,108.62 E 500 500 257,857.14 82.95 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

F oro al a ire libre 150 16 2,400.00 1.722 258.33 A 30 50 6,428.57 24.88 INDIR E C TA

E s tac ionamiento 450 0.7 315.00 1.076 484.38 B 50 20 32,142.86 66.36 INDIR E C TA

J ardín botánico 100 16 1,600.00 7.535 753.47 A 30 200 4,285.71 5.69 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

C afetería 100 19 1,900.00 7.535 753.47 E 500 500 71,428.57 94.80 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

Area de servicio 90 14 1,260.00 7.535 678.13 C 100 200 12,857.14 18.96 DIR E C TA

Area administrativa 50 14 700.00 6.458 322.92 E 500 500 35,714.29 110.60 DIR E C TA

Vestíbulo y control 40 16 640.00 7.535 301.39 E 500 500 28,571.43 94.80 DIR E C TA

S anitarios 40 16 640.00 5.382 215.28 C 100 500 5,714.29 26.54 DIR E C TA

E s tac ión de trans porte tipo

Acces o y anden DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

C uarto máquinas/baño 540 16 8,640.00 1.076 581.25 C 300 200 231,428.57 398.16 DIR E C TA

Area de E cobici

35

INDIR E C TA

P aralibros DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

P unto de acces o (internet) 16 560.00 8.611 301.39 E 300 500 15,000.00 49.77 DIR E C TA, DIR E C TA-IND IR E C TA

TO TALE S 2725 13.48 5.28

S U PE R F IC IE  
M2

DP E A 
NOM007  

C AR G AS  
L IMIT E  W

DP E A 
AS R AE  90.1 

C AR G AS  
L IMIT E  W

iluminanc ia  
horiz ontal

iluminanc ia 
horiz ontal

F L UJ O 
L UMINOS O lm

E F IC IE NC IA 
MÁX IMA lm/W

C R ITE R IO DIS TR IB UC IÓN 
IL UMINOS A

NOM-007-
ENER-2004

CONCLUSIONES 

Las mayores requerimientos por iluminación se presentan en las áreas de consulta y en la guardería. Ya que la intensidad de luz requerida es de 500lx. Por otro lado la 

estación de transporte tipo, aunque tiene necesidades menores requiere de mayor área a iluminar. 

  
 

Tabla 36. Requerimientos 

lumínicos por programa 

arquitectónico. 
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6.3.1 Análisis de dispositivos de iluminación. 

Imagen 78. Dispositivo cenital central (esquema, corte y representación a escala) 

Imagen 79. Dispositivo cenital adosado a muro (esquema, corte y representación a escala) 
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Análisis de dispositivos de iluminación. 

Imagen 80. Dispositivo lateral a muro (esquema, corte y representación a escala) 

Imagen 81. Dispositivo luminoducto central (esquema, corte y representación a escala) 
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Imagen 82. Distribución de sensores dentro del modelo 

Imagen 83. Esquemas modelos de medición para dispositivos. 

6.3.2 Mediciones en el Cielo Artificial. 

Las mediciones que se realizaron en el cielo artificial fueron hechas en un modelo a escala de un 

espacio tipo exclusivamente con la intención de medir la cantidad de luz aportada por cada 

dispositivo más que analizar un espacio real del proyecto. 

Para esto se trazo una retícula a escala dentro del modelo para ubicar correctamente los 

sensores y registrar sus lecturas. 
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6.3.2.1 Dispositivo Cenital Central  

DISPOSITIVO I FACTOR DE DÍA DISPOSITIVO I % % Promedio 

  A B C   A B C 15.50441655 

1 620 1220 700 1 12.9707113 25.52301255 14.64435146 

2 630 1400 660 2 13.17991632 29.28870293 13.80753138 

3 410 580 450 3 8.577405858 12.13389121 9.414225941 

                

Series1

Series2

Series3
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

A
B

C
DISPOSITIVO I

1200-1400

1000-1200

800-1000

600-800

400-600

200-400

0-200

Series1

Series2

Series3

A B C

FACTOR DE DÍA DISPOSITIVO I %

20-30

10-20

0-10

La Distribución de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra 

de una forma simétrica en la gráfica tridimensional debido a las condiciones 

geométricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La 

cara más próxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsión en los datos 

recabados. 

*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX 

Grafica 22. Representación tridimensional niveles lumínicos dispositivo 1 
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6.3.2.2 Dispositivo Cenital Adosado a Muro 

*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX 

DISPOSITIVO II FACTOR DE DÍA DISPOSITIVO II % % Promedio 

  A B C   A B C 
10.6927010

7 

1 1180 420 300 1 24.68619247 8.786610879 6.276150628 

2 1060 300 350 2 22.17573222 6.276150628 7.322175732 

3 420 350 220 3 8.786610879 7.322175732 4.60251046 
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200
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800
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A
B

C
DISPOSITIVO II

1000-1200
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400-600

200-400

0-200

Series1

Series2

Series3

A B C

FACTOR DE DÍA DISPOSITIVO II %

20-25

15-20

10-15

5-10

0-5

La Distribución de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra 

de una forma simétrica en la gráfica tridimensional debido a las condiciones 

geométricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La 

cara más próxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsión en los datos 

recabados. 

Grafica 23. Representación tridimensional niveles lumínicos dispositivo 2 
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6.3.2.3 Dispositivo Lateral a Muro 

La Distribución de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra 

de una forma simétrica en la gráfica tridimensional debido a las condiciones 

geométricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La 

cara más próxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsión en los datos 

recabados. 

Grafica 24. Representación tridimensional niveles lumínicos dispositivo 3 

*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX 

DISPOSITIVO III FACTOR DE DÍA DISPOSITIVO III % % Promedio 

  A B C   A B C 
6.97350069

7 

1 200 150 100 1 4.184100418 3.138075314 2.092050209 

2 1400 50 800 2 29.28870293 1.046025105 16.73640167 

3 150 100 50 3 3.138075314 2.092050209 1.046025105 
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Series3
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FACTOR DE DÍA DISPOSITIVO III %
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La Distribución de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra 

de una forma simétrica en la gráfica tridimensional debido a las condiciones 

geométricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La 

cara más próxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsión en los datos 

recabados. 

Grafica 25. Representación tridimensional niveles lumínicos dispositivo 4 

*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX 

DISPOSITIVO IV FACTOR DE DÍA DISPOSITIVO IV % % Promedio 

  A B C   A B C 4.69549047 

1 150 220 150 1 3.138075314 4.60251046 3.138075314 

2 200 700 200 2 4.184100418 14.64435146 4.184100418 

3 100 200 100 3 2.092050209 4.184100418 2.092050209 
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6.3.2.4 Dispositivo Luminoducto central 



MEDICIÓN DE MATERIALES 

MATERIAL LUZ DIFUSA LUZ REFLEJADA 
LUZ 

TRANSMITIDA 

MADERA OBSCURA 1680 42.59   

MADERA CLARA 1680 98.6   

MURO TIERRA (CAFÉ 
CLARO) 1680 87.4   

SUPERFICIE GRIS VI  1680 51.3   

SUPERFICIE BLANCA 1680 310.2   

SUPERFICIE BEIGE 1680 225   

CRISTAL TRASLUCIDO 1680 38.5 1641.5 

CRISTAL OPACO 1680 281.3 1398.7 

*UNIDADES: LUX 

0
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800

1000

1200

1400

1600

1800

LUZ DIFUSA

LUZ REFLEJADA

LUZ TRANSMITIDA

MEDICIÓN DE MATERIALES 

MATERIAL REFLECTACIA TRANSMITANCIA 

MADERA OBSCURA 2.535119048   

MADERA CLARA 5.869047619   

MURO TIERRA (CAFÉ CLARO) 5.202380952   

SUPERFICIE GRIS VI  3.053571429   

SUPERFICIE BLANCA 18.46428571   

SUPERFICIE BEIGE 13.39285714   

CRISTAL TRASLUCIDO 2.291666667 97.70833333 

CRISTAL OPACO 16.74404762 83.25595238 

*UNIDADES: % 
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Grafica 26. Medición de luz difusa, reflejada y transmitida en materiales. 

Grafica 27. Medición de reflectancia y transmitancia en materiales. 
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6.3.2.5 Mediciones en Superficies de distintos materiales 
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SALA DE LECTURA: PB Y PA 

1. VENTANA PISO A TECHO 

2. VENTANA MEDIO MURO 

3. TRONERA 

4. DISPOSITIVO CENITAL CENTRAL 

5. DISPOSITIVO CENITAL ADOSADO A MURO 

6. DISPOSITIVO LATERAL A MURO 

7. LUMINODUCTO 

1 

1 

2 

2 
3 

3 

3 3 

3 

3 

4 
4 

4 
4 

5 
5 

5 

5 

5 
5 

PERSPECTIVA 1 PERSPECTIVA 2 

1 

1 

PA PA 

PB PB 

6 6 6 6 

6 
6 

7 
7 

6.3.3 Simulación DIALUX Iluminación Natural Sala de Lectura  
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Simulación DIALUX Iluminación Natural Planta Baja 

Imagen 84. Render niveles lumínicos simulación planta baja. 

Imagen 85. Render realístico simulación planta baja. 
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Simulación DIALUX Iluminación Natural Planta Alta 

Imagen 86. Render niveles lumínicos simulación planta alta. 

Imagen 87. Render realístico simulación planta alta. 
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Simulación DIALUX Iluminación Natural 
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Simulación DIALUX Iluminación Natural 
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6.3.4 Simulación DIALUX Iluminación Artificial 

Imagen 88.Espacio a analizar 

iluminación artificial 1. 

Imagen 89.Render realístico 

iluminación artificial 1. 

Imagen 90.Render niveles 

iluminación artificial 1. 
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Simulación DIALUX Iluminación Artificial 
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Simulación DIALUX Iluminación Artificial 

Imagen 91.Espacio a analizar 

iluminación artificial 2. 

Imagen 92.Render realístico 

iluminación artificial 2. 

Imagen 93.Render niveles 

iluminación artificial 2. 
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Simulación DIALUX Iluminación Artificial 
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6.3.5 Criterios de Iluminación 

Tabla 37. Criterios de iluminación por espacio. 
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Criterios de Iluminación 

Tabla 38. Recomendaciones de iluminación por 

espacio. 
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6.3.6 Maqueta para evaluación en heliodon 

Imagen 95. Reloj solar universal, 

proyección gnomónica 

Imagen 94. Maqueta para evaluación dispositivos de sombreado 

Imagen 96. Evaluaciones con heliodon 



7. HORARIOS DE USO 
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ME S

E nero
F ebrero
Marzo
Abril
Mayo
J unio
J ulio
Ag os to
S eptiembre
O ctubre
Noviembre
Diciembre

ANUA L

Horas  de us o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
E s pac ios
C ons ulta  Adultos
Acervo
C ons ulta  exterior
Aulas  (3)

C ons ulta  Niños
Acervo
C ons ulta  exterior
Aulas  (3)
G uardería

F oro al a ire libre
E s tac ionamiento
J ardín botánico
C afetería

Area de servicio
Area administrativa
Vestíbulo y control
S anitarios

E s tac ión de trans porte tipo
Acces o y anden
C uarto máquinas/baño
Area de E cobici
P aralibros
P unto de acces o (internet)

CONCLUSIONES 

Las dos terceras 

partes del horario de 

uso del edificio el 

mayor requerimiento 

es de protección 

solar/enfriamiento. 

La restante requiere 

de ganancias 

térmicas por las 

mañanas, en 

particular importante 

para el área de 

guardería y 

biblioteca infantil. El 

Foro al aire libre 

requiere  de 

calentamiento la 

mitad del tiempo. 

  
 

PROTECCION SOLAR 
ENFRIAMIENTO CALENTAMIENTO CALENTAMIENTO 

SO 

NE 

NE 

V
IE

N
TO

S 

Tabla 39. Horarios de uso por espacios tabla temperatura. 
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ME S

E nero
F ebrero
Marzo
Abril
Mayo
J unio
J ulio
Ag os to
S eptiembre
O ctubre
Noviembre
Diciembre

ANUA L

Horas  de us o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
E s pac ios
C ons ulta  Adultos
Acervo
C ons ulta  exterior
Aulas  (3)

C ons ulta  Niños
Acervo
C ons ulta  exterior
Aulas  (3)
G uardería

F oro al a ire libre
E s tac ionamiento
J ardín botánico
C afetería

Area de servicio
Area administrativa
Vestíbulo y control
S anitarios

E s tac ión de trans porte tipo
Acces o y anden
C uarto máquinas/baño
Area de E cobici
P aralibros
P unto de acces o (internet)

CONCLUSIONES 

La humedad se encuentra 

dentro de los rangos de 

confort, únicamente por las 

tardes de primavera se 

encuentra en el limite, por lo 

que podría ser útil agregar 

humedad al aire en ese 

horario. Sin embargo el área 

de acervo requiere de 

deshumidificar todas las 

madrugadas hasta el inicio 

de la mañana.  

 

HUMIDIFICAR 

DESHUMIDIFICAR 
ACERVO 

SO 

NE 

NE 

V
IE

N
TO

S 

Tabla 40. Horarios de uso por espacios tabla humedad. 
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Imagen 97. Etiqueta 

Eficiencia Energética  

NOM-008-ENER-2001 
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Imagen 98.Plano de edificio evaluado en la norma. 

Imagen 99.Fachadas de edificio evaluado en la norma. 
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ENERO · 14HRS) MARZO · 14HRS JUNIO · 14HRS 

Imagen 100. Dispositivo sombreado fachada Norte. 

ENERO · 14HRS) MARZO · 14HRS JUNIO · 14HRS 

Imagen 101. Dispositivo 

sombreado ventanas sur 1. 

Imagen 102. Dispositivo 

sombreado ventanas sur 2. 
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ENERO · 14HRS) MARZO · 14HRS JUNIO · 14HRS 

ENERO · 14HRS) MARZO · 14HRS JUNIO · 14HRS 

Imagen 103. Dispositivo 

sombreado ventanas este. 

Imagen 104. Dispositivo 

sombreado domos. 
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Conclusiones. 

 

Después de realizar todas las partes que conforman el proceso metodológico de Diseño Bioclimático, podemos evaluar un proyecto en cuanto a la calidad de su diseño dependiente 

de las estrategias bioclimáticas que haya empleado, su respuesta al medio ambiente conforme al impacto que tiene sobre el medio donde se emplaza, y al confort que provee a sus 

usuarios como consecuencia directa de las decisiones tomadas en el diseño. 

Al evaluar el proyecto de Biblioteca aquí propuesto bajo todos los parámetros mencionados anteriormente, se observo en un par de ocasiones que la primer respuesta o solución a 

un problema a veces puede estar errónea y después de las evaluaciones es necesario hacer un replanteamiento de ciertas estrategias o condicionantes del proyecto. Esto aunado a 

una evaluación de funcionamiento ya que el edificio proyectado se construye, creo que completaría el proceso bioclimático con la oportunidad de tener una retroalimentación de los 

proyectos ya operando bajo sus condiciones normales. 

Las respuestas arquitectónicas principales que se utilizaron en el diseño de la biblioteca provinieron del análisis del clima, los edificios similares y la tipología de arquitectura 

vernácula de la zona. De esta última los patios centrales fueron una constante que al emplearla en el diseño de la distribución de los espacios de la biblioteca generaron un 

interesante acomodo tanto para los espacios y transiciones como para las posibilidades de aclimatar los locales del programa. 

El uso de materiales de bajo impacto ambiental con sistemas que permiten aprovechar su rendimiento térmico de mejor forma, fue una premisa al iniciar el diseño del edificio. El 

realizar un paso subterráneo entre ambos parques produciría mucho material de sobra que al ser empleado en la construcción de la misma biblioteca con el sistema de tapia, se 

aminora su impacto ambiental evitando el uso de materiales industrializados y su costo ambiental de traslado. 

Todos los conocimientos aplicados en este Taller de Diseño tuvieron su origen en el transcurso de la Especialidad en Diseño Bioclimático del posgrado de la UAM, así como en el 

uso de los laboratorios de la misma línea.  
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