


RESUMEN

Resumen.

El presente documento trata del proceso con el cual se llego al disefio 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 disefio, desde la etapa de busqueda del sitio y su analisis, estudio de las
variables climatolégicas, determinacion de estrategias bioclimaticas, analisis de tipologias 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 Bioclimatica. Realizado en Brasilia y dentro del marco del Xl
Encuentro Nacional y VIII Encuentro Latinoamericano de Confort en el Ambiente Construido, la Bienal tomo el tema de la Biblioteca como un simbolo de integracion y conciliador

social.

Dentro de las bases de la Bienal, que sirvieron como lineamientos para el disefio bioclimatico de la biblioteca se encontraban las siguientes: utilizar siempre que sea posible el
acondicionamiento pasivo garantizando y comprobando el confort ambienta; los sistemas activos seran sustituidos por sistemas hibridos; estos ultimos solo se usaran cuando se

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

De esta forma fue que se analizo el clima de la Ciudad de Santiago de Querétaro, identificando las variables mas importantes a tomar en cuenta para el disefio estableciendo
estrategias biocliméticas para pasivamente acondicionar los espacios. Se reviso del mismo modo la tipologia de arquitectura vernacula en el centro histérico de la ciudad para
obtener de esta estrategias de climatizacion que han sido probadas por la experiencia popular. Posteriormente se realizaron ejercicios de conceptualizacion para la biblioteca hasta

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

Los andlisis realizados a esta propuesta incluyeron asoleamiento del edificio con disefio de dispositivos de control solar, iluminacion natural y artificial, niveles acusticos de ambiente

en los espacios, asi como una evaluacion de la NOM-008-ENER-2001 para definir el ahorro de energia que el proyecto presenta a comparacion de un edificio de referencia.
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INTRODUCCION

Introduccioén.

La intencidn de este trabajo fue desde el comienzo poder enviar los proyectos al concurso de la Bienal Miguel Aroztegui en Brasil. Es por esta razon que se busco un sitio con las
caracteristicas que solicitaban las bases del concurso. La ciudad de Santiago de Querétaro presenta una oportunidad para proyectos arquitecténicos que ademas de cumplir un
servicio, integren a la comunidad. La cercana construccion en los préximos afios de un tren que comunicara el Distrito Federal con Querétaro dara una creciente posicion a esta

ciudad y por ello demandara de mas servicios e infraestructura.

La idea conceptual para el proyecto se baso en hacer una biblioteca no como un depésito de libros, sino como una pieza de un sistema que integre movilidad a la ciudad tomando
como partida la instalacion del tren México-Querétaro. La falta de un buen sistema de transporte publico en la ciudad de Querétaro es una falla que resiente en toda la poblacion.
Con la creacién de un corredor Metro bus de bajas emisiones, que incluyera la estacion de llegada del tren Mex.-Qro. y se integrarse a puntos estratégicos de movilidad en la

ciudad, se lograria un avance tremendo en cuestion vial para Querétaro.

Asi mismo la integracion del proyecto de biblioteca mdvil en la ciudad, aunado a la conexién de transporte publico y ciclo vias para comunicar areas como el centro histérico con

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

De los analisis paramétrico y bioclimético del las variables climaticas de la region se obtuvieron estrategias especificas de climatizacion de los espacios de forma pasiva. Dichas
estrategias son el centro del disefio esquematico del proyecto y le dan su caracter formal. La revision de tipologias de arquitectura vernacula arrojo del mismo modo parametros y

estrategias que se consideraron clave desde el inicio de la concepcion arquitectonica del proyecto.

Con este marco de biblioteca movil 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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1. Analisis Climatico.
El predio se ubica geogréaficamente a 20° 36° 13.54" latitud norte y 100° 26° 37.77" longitud oeste.

Segun la clasificacion climatica Koppen-Garcia, el clima de esta zona es BShw(e)g Templado Seco Estepario. ‘BS’ se refiere a un clima de estepa con vegetacion xerdfita, ‘h’ se refiere
a un clima caliente con temperatura media anual superior a los 18°C y la media del mes mas caluroso por debajo de los 18°C. La letra ‘W’ indica que las lluvias se presentan en otofio, la
letra (e) nos dice que la oscilacion de temperatura es extremosa a lo largo del afio, entre 7 y 14°C . Por ultimo la letra ‘g” nos indica que en este tipo de clima el mes mas caluroso se

presenta en la primavera y no en el verano.

Todos los datos presentados en este analisis se obtuvieron del observatorio sinoptico de Querétaro, dependencia SMN-CNA con una ubicacion geogréfica 20°35" latitud N y

100°24’longitud O y una altura sobre el nivel del mar de 1,881 metros.

1.1. Analisis Paramétrico.
1.1.1 Temperatura.

La temperatura anual de confort se encuentra en los 23.4°C, la variacion 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 mas caluroso mayo con un promedio anual de 22.4°C. El resto del afio las temperaturas
varian de los 15 a los 19°C, siendo enero el mes mas frio con 14.9°C de temperatura promedio

anual.

En los meses de diciembre a febrero las temperaturas mas bajas del afio se presentaran a las
6 am (de 7.1 a 7.8°C) y en los meses de abril a junio las temperaturas mas altas del afio seran
entre 3y 4 pm ( desde 28.5 hasta 30.3°C)

Grafica 1. Temperatura.



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 oscilacién del 16%. A lo largo del afio 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 méaximas (alrededor de las 6 am) a partir del mes de mayo hasta noviembre las condiciones son

superiores al confort casi todo el afio.

Revisando los datos horarios de humedad las condiciones son estables la mayor parte del afio, en las mafianas
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 minima se presenta entre las 14 y 17 hrs de 28 a 30%, siendo esta la menor de todo el afio.

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

Grafica 3. Precipitacion y Evaporacion. Grafica 4. indice Ombrotérmico.
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Grafica 2. Humedad.

1.1.3 Precipitacion.

La precipitacibn media anual se encuentra en los 638.4mm
pero no hay una estacién bien determinada de lluvias en
Querétaro pues estas son muy variadas. En el mes que mas
se acercan las condiciones de precipitacion total vy
evaporacion es en Julio, y segun el indice ombrotérmico que
compara la temperatura contra la precipitacion, los meses de
abril a agosto son los que se presentan como temporada de
lluvias. Considerando esto mayo, junio y julio son los meses
gue presentan mayor indices de precipitaciones medias y

méaximas, con 220.8mm en junio.



ANALISIS BIOCLIMATICO

1.1.4 Radiacion Solar.

La radiacion solar maxima total anual se encuentra en los 697.9 W/m2, observando la
grafica vemos que de mediados de febrero a principios de mayo y de junio a principios de
agosto los indices sobrepasan los 700 W/m2 indicando elevada radiacion solar total en

estos meses.

La radiacién directa entra en confort en los meses de marzo, abril, mayo Yy julio.

Grafica 5. Radiacion Solar.

1.1.5 Nubosidad.

Los meses con nubosidad mas importante son de junio a septiembre, no precisamente
coincidiendo con los meses de mayor precipitacion por lo que en Querétaro no se

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

Grafica 6. Nubosidad.



1.1.6 Viento.

Por las caracteristicas topogréficas de la ciudad de Querétaro, generalmente de
conformacion plana a excepcion 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 maxima.

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

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

Grafica 8. Viento. Rosa de los vientos anual.
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Grafica 7. Viento. Porcentaje de calmas.

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



fte Querétaro, Qro. 1981-2010

| ICLIMA BS1hw(e)g Seco estepario mes caliente en primavera lluvia irregular
J BIOCLIMA TEMPLADO SECO

A LATITUD 20.35 2058 [ decimal |

A [LONGITUD 100.24° 10040 | decimal |

A JALTITUD 1,881

estacion observatorio 76625

’ne PARAMETROS ‘ U ‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SEP ‘ ocT ‘ NOV ‘ DIC ‘ ANUAL ‘ minima maxima OSCiIaC:én
anual
TEMPERATURAS
A [MAXIMA EXTREMA °C 28.9 30.0 33.4 35.1 37.0 35.6 323 31.8 32.0 30.6 29.8 28.6 37.0 286 | 37.0 84
A MAXIMA °C 22.7 24.6 27.1 29.0 30.3 29.3 26.8 27.1 26.0 255 25.0 238 26.4 227 | 303 7.6
A |[MEDIA °C 14.9 16.2 18.6 20.5 22.4 22.2 20.6 19.8 18.6 17.2 15.8 18.9 18.8 149 | 224 75
A MINIMA °C 71 78 10.2 12.1 145 15.0 14.3 14.1 136 11.6 9.4 77 115 71 15.0 7.9
A MINIMA EXTREMA °C 0.4 05 0.6 2.6 1.9 45 44 8.6 5.9 31 25 15 15 15 8.6 10.1
E |OSCILACION °C 15.6 16.8 16.9 16.9 15.8 143 12.5 13.0 12.4 13.9 15.6 16.1 15.0 124 | 16.9 45
HUMEDAD
A TEMP.BULBO HUMEDO °C 8.8 9.2 10.6 115 133 14.4 13.6 134 135 12.3 11.0 9.6 11.8
E2 |H.R. MAXIMA % 75 75 73 66 73 77 82 80 86 87 85 67 771 65.9 | 87.0 211
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. MINIMA % 33 31 31 28 33 37 43 38 40 37 33 39 35.3 281 | 425 14.4
E |PRESION DE VAPOR MEDIA | hPa 0.9 1.0 11 11 14 15 15 14 14 12 11 1.0 14.0
A [EVAPORACION 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
PRESION
[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]
PRECIPITACION
A [MEDIA (TOTAL) mm 119 6.3 16.9 93.3 76.1 109.7 136.0 73.0 446 34.1 20.8 15.7 6384 63 | 1360 | 129.7
A MAXIMA mm 20.6 18.4 16.9 933 135.1 220.8 185.3 100.4 76.8 814 63.6 26.3 220.8 16.9 | 2208 | 2039
A [MAXIVAEN 24 HRS. mm 14.0 14.6 15.0 14.0 37.8 52.3 22.3 32.0 52.6 75 5.6 95.0 95.0 5.6 95.0 89.4
A MAXIMAEN 1 HR. mm 14.0 12.6 14.2 125 35.8 443 20.0 25.0 16.4 75 5.0 35.2 443 5.0 443 39.3
B MINIMA 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
DIAS GRADO
E |DIAS 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 2313
E [DIAS GRADO LOCAL dg -186.9 1325 722 129 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 24 6.7 10 05 0.0 0.0 81.9
E |DG-calentamiento dg 725 1412 1170 837 585 52.4 70.2 65.2 705 97.6 1215 -1835| -12337
iINDICE OMBROTERMICO 28
E [TEMP. EQUIVALENTE coef. -8.05) -10.85 555 32.65 24.05 40.85 54 22.5) 83 3.05) 36 -6.15 12.6
E INDICE DE ARIDEZ coef. 05 0.7 03 16 11 18 26 11 0.4 0.2 0.2 03 0.6
E |SECO/HUMEDO S S S H H H H H S S S S S
RADIACION SOLAR
¢ [RADIACION MAXIMA DIRECTA | Wim? 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 |RADIACION MAXIMA DIFUSA | W/m? 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
¢ [RADIACION MAXIMATOTAL | Wim? 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 [INSOLACION TOTAL hr 254.0 246.0 207.0 212.0 247.0 237.0 239.0 214.0 210.0 236.0 236.0 2780 28160
FENOMENOS ESPECIALES
A [LLUVIAAPRECIABLE dias 55 5.0 45 4.0 9.0 113 10.0 8.0 205 11.0 2.0 7.0 97.8
LLUVIA INAPRECIABLE dias 0.0
A DIAS DESPEJADOS dias 9.9 95 115 8.1 53 2.9 0.7 11 11 3.0 52 78 66.1]
A MEDIO NUBLADOS dias 12.8 12.9 141 15.0 16.9 135 133 16,5 14.4 17.0 19.1 16.8 182.3
A [DIAS NUBLADOS dias 8.3 5.6 54 6.9 8.8 136 17.0 134 145 11.0 5.7 6.4 116.6
DIAS CON ROCIO dias 0.0
A [DIAS CON GRANIZO dias 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 [DIAS CON HELADAS dias 3.6 31 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32 134
A [DIAS CON TORM. ELECTRICA | dias 0.1 0.4 0.2 0.3 0.8 0.7 13 0.9 0.7 0.6 0.1 0.1 6.2
A |DIAS CON NIEBLA dias 0.8 05 0.1 0.0 0.4 1.0 03 11 0.6 0.4 0.9 0.7 6.8
B |DIAS CON NEVADA dias 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 |DIRECCION DOMINANTE NE NE SO SO NE NE NE NE NE NE NE NE NE
D |CALMAS % 64.4 48.4 516 65.5 80.6 76.7 67.3 715 62.2 68.2 67.1 74.0 67.0
D VELOCIDAD MEDIA m/s 11 14 18 1.6 1.0 1.0 0.7 05 05 11 0.9 14 11
D VELOCIDAD MAXIMA m/s 24 34 3.1 2.8 24 25 2.1 2.0 2.6 2.4 25 31 34 P
A MAXIMO DIARIO mis 46 5.2 53 53 43 51 46 45 45 44 37 32 46 Tabla 1. Datos Climaticos

ANALISIS BIOCLIMATICO

1.1.7 Datos Climatolégicos.
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1.1.8 Tridngulos de Confort.

Tabla 2. TriAngulos de Evans

Grafica 11. Tridngulos de Confort
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1.1.9 Carta Bioclimatica.

Tabla 3. Carta Bioclimatica Olgyay
10



Grafica 12. Carta Bioclimatica Querétaro.

ANALISIS BIOCLIMATICO

Carta Bioclimatica.

Analizando la primera de las cartas, la Carta Bioclimética,
observamos que los meses con la temperatura mas baja por las
madrugadas son los meses de Enero, Febrero, Diciembre y un
poco mas arriba Noviembre, en los primeros tres meses las
necesidades de calentamiento requieren de una radiacién 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 calefaccién convencional pues por la hora en la que

cae esta temperatura es imposible recibir esta radiacion del sol.

Los meses de Marzo, Abril y Octubre nos dan datos de radiacién
entre 280 y 350 W/m2, esto puede resolverse con utilizar
materiales masivos que poco a poco dispersen calor en las horas
mas frias. Para el resto del afio, de Mayo a Septiembre las
necesidades de radiacion bajan a un rango desde 140 a 280

W/m2. en las horas mas frias de la mafana (6:00 hrs).

En cuanto a las temperaturas maximas a lo largo del afio 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 requerira de poca ventilacion 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 acercandose a los 0.5
m/s de viento y humedad de 2 g/kg aire, por ultimo el mes con
mayores temperaturas y un requerimiento de poco mas de 1 m/s

pero sin necesidad de humidificacion.

11
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1.1.10 Carta Psicrométrica.

Tabla 4. Diagrama Psicrométrico.
12
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ESTRATEGIAS DE DISENO EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCcT MOV Dic AMUAL
T C C c C C c C
COMFORT Tried C c C
Tmin
Trax
RADIACION SOLAR Tried R K K K K K K K K K
Tmin R H H K H H K H H K H H K
Trnax 5 5 = 5 5 = 5 5 = 5 5 = 5
SOMBREADD Trned 5 [ 5
Tmin
Triax v v WV v v WV
VENTILACION Trmed
Tmin
ENFRIAMIENTO P";j Li Lo L Li Lo L
EVAPORATIVO AL
Tmin
MASA TERMICA
INVERMAL
MASA TERMICA Trmed
Tmin
MASA TERMICA/
VENTILACION
NOCTURNA,
CALEFACCION
CONVENCIONAL

AIRE ACONDICIONADO

Tabla 5. Diagrama Psicrométrico.
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Grafica 13. Carta Psicrométrica Querétaro.

ANALISIS BIOCLIMATICO

Los parametros de esta gréafica son igualmente a las otras
son las temperaturas maximas y minimas contra las

humedades relativas minimas y maximas en porcentaje.

La presion barométrica media de la ciudad de Querétaro es
de 815.4 hPa, pero por razones de este estudio
utilizaremos la siguiente grafica con una presion de 774

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

Analizaremos primero las temperaturas minimas anuales;
para los meses de Enero y Febrero los datos salen por
completo de la gréfica, por lo que calefaccion convencional
serd necesaria para hacer confortables las mafianas de
estos meses. Noviembre y Diciembre requerirdn de
calentamiento solar activo, mientras que los meses de
Marzo, Abril, Mayo, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre
requeriran de calentamiento solar pasivo. Por udltimo en
esta parte el mes de Junio ademas requerira Masividad en

Invierno.

Por otro lado las condiciones de temperaturas maximas
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 requeriran de masividad en verano para confortar
los espacios en verano y primavera cuando las condiciones

presentan el mayor calor del afio.

14
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1.1.11 Estereogréficas.

Grafica 14. Estereografica Primer Semestre. Grafica 15. Estereografica Segundo Semestre.

Estereogréficas Latitud 20.58°

Las estereogréaficas nos proporcionan pautas para disefiar dispositivos de control solar al sobreponer los datos horarios obtenidos del analisis climéatico 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, angulos de partesoles, etc. Como podemos ver en ambas graficas (divididas por semestres para su mejor lectura), las tardes de marzo, abril, mayo y junio desde
las 13 hasta las 17 horas requeriran control solar por estar en sobrecalentamiento las temperaturas exteriores. En cambio todo el afio por las mafianas hay requerimiento de

calentamiento debido a las bajas temperaturas nocturnas.
15



A Oucretro
S PG Tabla de Datos Climaticos
LONGITUD 100°.24'
ALTITUD 1,881 |msnm
fe | PARAMETROS 1] | ENE | FEB | MAR | ABR | Mmay | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL |
TEMPERATURAS
A |MAXIMA G 227 24.6 271 29.0 30.3 29.3 26.8 271 26.0 255 25.0 238 26.4
A |MEDIA 5 14.9 16.2 18.6 20.5 224 22.2 206 19.8 18.6 17.2 15.8 18.8 18.8
A |[MINIMA i 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
o [OSCILACION 5 15.6 16.8 16.9 16.9 15.8 14.3 125 13.0 i2.4 13.8 15.6 16.1 15.0
HUMEDAD
o |HR MAXIMA % 75 75 73 66 73 77 B2 B0 BG BY 85 67 Al
A |H.R. MEDIA % 54 53 52 47 53 57 B2 59 63 62 59 53 56.2
0 |H.R. MINIMA % 33 3 3 28 33 37 43 38 40 37 33 39 35.3
PRECIPITACION
A |MEDIA (Total) mm 1.9 | 6.3 | 16.9 | 3.3 | 76.1 | 109.7 | 136.0 | 73.0 | 446 | 34.1 | 20.8 | 15.7 | 638.4 |
TABLAS DE MAHONEY
E |Grupo de Humedad 3] 3] 3] 2| 3] 3] 3] 3 3 3] 3] 3 3
Confort diurno
E Hango superior G 27 27 27 29 27 27 27 27 27 27 27 27 27
E Hango inferior 5 21 21 21 22 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Confort nocturno
E Hango superior G 21 21 21 22 21 21 21 21 21 21 21 21 21
E Hango inferior i 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
E [Hequerimiento Térmico diumo [1] [1] C 0 C C 1] C [1] [1] 1]
E |Aequerimiento Térmico nocturno F F F F 0 0 0 0 F F F
INDICADORES DE MAHONEY
E |Ventilacidn esencial H1 0
E |Ventilacion deseable H2 [1]
E |Proteccidn contra lluvia H3 0
E |Inercia Térmica Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
E |Espacios exteriores nocturnos A2 0
E |Proteccidn contra el frio A3 0

Tabla 6. Tablas de Mahoney. Datos Climaticos.

ANALISIS BIOCLIMATICO

1.1.12 Tablas de Mahoney.

16
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Tabla 7. Tablas de Mahoney. Generadores. Tabla 8. Tablas de Mahoney. Limites de confort.

17
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Tabla 9. Tablas de Mahoney. Indicadores y estrategias. 18
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Tabla 10. Resumen de estrategias bioclimaticas.
19
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1.1.13 Matriz de estrategias

Tabla 11. Matriz de estrategias pasivas.

20
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ANALISIS DE SITIO

2.1 Anélisis Urbano

16 Bibliotecas 8 Universidades

1 Estatal Bibliotecas Imagen 1. Equipamiento Bibliotecas y Universidades.

Fuente: INEGI, Google Earth, Red Nacional de Bibliotecas de México
22



ANALISIS DE SITIO

2.2 Propuesta de sitios

Imagen 2. Terrenos.

PROPUESTADE TERRENOS 1Y 2 EN CONJUNTO CON EL PROYECTO TREN MEXICO — QUERETARO
Y SISTEMA DE TRANSPORTE DE BAJAS EMISIONES

23



ANALISIS DE SITIO

CULTURA volimenes ~ m2/construidos ~ m2fterreno Regional Urbano
Uso POBLACION AULAS  ACERVO BIBLIOTECA BIBLIOTECA RADIO SERVICIO km(min)
24
BIBLIOTECA PUBLICA
MUNICIPAL 2,500-500,000 4712 1,500 100-308 270-560 NA 1.5(15)
BIBLIOTECA PUBLICA 100
REGIONAL 50,000-500,000 150 8,000 450-645 | 700-1,155 NA 2.5(30)
BIBLIOTECA PUBLICA
ESTATAL 50,000-500,000 250 10,000 962 1,600 ESTADO | ESTADO
e g Lt BIBLIOTECAS MAS CERCANAS A LOS TERRENOS PROPUESTOS
Tabla 12. Clasificacion bibliotecas SEDESOL. CULTURA wolimeres  Regional Urbano
BIBLIOTECA TIPO ACERVO  RADIO SERVICIO km(min)
GOMEZ MORIN ESTATAL 68,000 ESTADO | ESTADO
JOSEFA ORTIZ DE
O MUNICIPAL - NA 1.5(15)
ISSTE SEP MUNICIPAL 1,516 NA 1.5(15)
MARIANO AZUELA MUNICIPAL - NA 1.5(15)
Tabla 13. Bibliotecas cercanas a terrenos.
QUERETARO 2000 MUNICIPAL - NA 1.5(15)
Imagen 3. Bibliotecas cercanas a terrenos propuestos. Imagen 4. Antigua estacion del tren.

24
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TERRENO 1 TERRENO 2

Imagen 5. Propuestas de terreno 1y 2. 25
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14,000m?

22,000m?

Imagen 6. Medidas terrenos 1y 2.

Imagen 7. Vias del tren.
26
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N . - _ TERRENO 1
Los sitios aqui expuestos, presentan dos vocaciones distintas, mismas que

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

relacion con la ciudad, su imagen, etc.

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

gue requiere regenerarse por su cercania a una zona industrial y a las vias del tren.

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

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

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

una biblioteca de caracteristicas bioclimaticas. Al proponer una vialidad destinada a

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

nuevo proyecto del tren México — Querétaro.

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

o ] _ TERRENO 2

Zonha que mas bien posee areas comerciales. Imagen 8. Terrenos 1y 2 medidas.
Las principales diferencias son que los sitios 1 y 2 podran tener una relacion mas

amplia con poblacién local y poblacion flotante. Mientras que el sitio 3 presentara

una relacién mas cercana con el barrio.

Otra diferencia es que ambos proyectos podran tener apoyo municipal y estatal pero TERRENO 3

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

ah mostrado al desarrollo del tren México — Querétaro.

Ambas vocaciones presentarian sitios competitivos para desarrollar un inmueble de
caracteristicas sustentables y cuentan con las condiciones para cumplir con los

requerimientos de area, conectividad vial, poblacion, etc. para justificar su eleccion.

Imagen 9. Terreno 3 medidas. 27



El programa conceptual para los sitios 1 y 2 esta pensado para dar
servicio por un lado a la poblacion flotante que busca é&reas de
esparcimiento, conectividad y facil 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 Estacién de transporte tipo, para el circuito de bajas
emisiones (metrobus y ciclovia) Con lo que el resto de las estaciones del
circuito funcionarian como una extension urbana de los servicios
ofrecidos en el proyecto completo de la biblioteca. Como son el Paralibros

y una pequefia area de conexion publica a internet.

Las areas de consulta - acervo para adultos y nifios incluyen un area de
consulta digital donde se puede tener acceso gratuito a internet, a un
acervo electronico y a una videoteca. También contaran con una

extension de las funciones de biblioteca en las areas de jardines.

También incluird un foro al aire libre pensado especialmente para ofrecer
funciones nocturnas de cine y una parte del estacionamiento podra

configurarse como autocinema.

El otro enfoque del proyecto esta orientado a dar
servicio a la poblacion local, en particular a madres de
familia de la comunidad y a los nifios. La oferta de una
guarderia, en particular a las madres de familia que
trabajan o desean ocupar las instalaciones tendra
impacto local inmediato y permitirA acercar a los

habitantes a los espacios de cultura.

PROGRAMA ARQUITECTONICO GENERAL

ANALISIS DE SITIO

150 Sillas 100 Sillas
COMPONENTE No Superficie m? No Superficie m?
Locales |Local | Cubierta [Descubierta |Locales | Local |Cubierta |Descubierta

A. DE LECTURAY ACERVO ADULTOS | 1.00 325.00 1.00 245.00
A. DE LECTURAY ACERVO NINOS 1.00 100.00 1.00 60.00
AREA DE SERVICIO 1.00 90.00 1.00 50.00
AREA ADMINISTRATIVA 1.00 50.00 1.00 35.00
VESTIBULO Y CONTROL 1.00 40.00 1.00 30.00
SANITARIOS 2.00 [20.00| 40.00 2.00 [20.00| 30.00
ESTACIONAMIENTO (cajones) 6.00 |12.50 75.00 4.00 |12.50 50.00
AREAS VERDES Y LIBRES 1.00 435.00 1.00 200.00
SUPERCIES TOTALES 645.00 | 510.00 450.00 | 250.00
SUPERCIES CONSTRUIDACUBIERTA 645.00 450.00
SUPERCIES CONSTRUIDAEN PB 645.00 450.00
SUPERFICIE DE TERRENO 1,155.00 700.00
ALTURARECOMENDABLE (pisos) 1(3.50mts) 1(3.50mts)
COS 56.00% 64.00%
CUS 56.00% 64.00%
ESTACIONAMIENTO (cajones) 6.00 4.00
CAPACIDAD DE ATENCION 750.00 500.00
POBLACION ATENDIDA 120,000.00 47,500.00

fuente: SEDESOL

Tabla 14. Programa arquitecténico general.

Imagen 10. Disefio conceptual circuito bajas emisiones.
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PROGRAMA ARQUITECTONICO CONCURSO
VIl Bienal Miguel Aroztegui

1 - Programa:

1. Area de Oficinas

Direccion
Administracion
SS. HH.

Depésito y mantenimiento de libros

2. Area de Publico

Hall y circulaciones
Sala de lectura adultos
Sala de lectura ninos
Sala multiuso (divisible)
Acceso de Internet
Area de Anaqueles
Cafeteria

3. Area de Servicio:

SS. HH.
Limpieza
Deposito
Tablero, etc.

4. Area de estacionamiento

12 m?
20 m*

8 m*
20 m*
60 m?

300 m*
80 m?
40 m?

120 m?
30 m?
80 m?

100 m?

750 m?

24 m?

4m?
10 m?
12 m?
50 m?

ANALISIS DE SITIO

PROGRAMA ARQUITECTONICO PROPUESTO
Terrenoly?2
ESTACION DE TRANSPORTE TIPO m?
Zona de entrada/salida(taquilla automatica)
Anden
Cuarto maquinas/bafio 540.00
Area de Ecobici
Paralibros
Punto de acceso (internet) 35.00 575.00
AREADE LECTURAY ACERVO ADULTOS 325.00
Centro de consulta digital/videoteca 135.00
Biblioteca exterior 100.00
Aulas (3) 72.00 632.00
AREA DE LECTURAY ACERVO NINOS 100.00
Centro de consulta digital/videoteca 30.00
Biblioteca exterior 30.00
Guarderia 361.00
Aulas (3) 72.00 521.00
FORO AL AIRE LIBRE/CINE (proy. Ext) 150.00 cajones
ESTACIONAMIENTO (autocinema) 1/40 450.00 27.00 9
JARDIN BOTANICO 100.00
CAFETERIA 100.00 800.00
AREA DE SERVICIO 90.00
AREA ADMINIS TR ATIVA 50.00
VESTIBULO Y CONTROL 40.00 TOTAL
SANITARIOS 40.00 220.00
| 18800 | 8000
SUPERFICIE DE TERRENO 1 14,000.00
PARQUE 12,052.00

Tabla 15. Programa arquitecténico propuesto.
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ANALISIS DE TIPOLOGIA LOCAL

3.1 Andlisis Regional por Tipologia

Tipologia CIRCUITO DE BAJAS
EMISIONES

Habitacional/comercial

Residencial
SITIO

Comercial gran escala

Educacion

Industrial

Centro histdrico

Imagen 11. Andlisis regional por tipologia.
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ANALISIS DE TIPOLOGIA LOCAL

LOTE
Forma |Dimensiones| Area | Altura | Niveles Observaciones
Norte-Sur, banquetas estrechas (1m)y poco Habitacional/comercial
Rectangular| 8x 18 144 m2 | 2.7 102 |arboladas. El edificio ocupa la mayoria del lote, en
algunos casos, un jardin posterior o al frente.

MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
ELEMENTO MATERIAL OBSERVACIONES

Block o tabique, aplanados y de colores |Predomina el macizo sobre el vano, ventanas de
variados. Algunos casos sin aplanado.  [tamafio mediano.

En su mayoria planos, algunos con pendiente y teja
de barro. La mayoria en color del concreto.
Ventanas Herreria en algunos casos aluminio. Sin postigo. Rectangulares, de tamafio mediano.
Puertas Herreria en algunos casos aluminio. Sencillas, sin uso para la ventilacion

Muros

Techumbre |Impermeabilizante + Losa de concreto

CONCLUSIONES

Minima respuesta a las condicionantes ambientales, en cuanto a orientacion, materiales, control solar, etc. La
construccion ocupa la mayoria del lote por lo que hay pocas areas verdes o exteriores como patios o
jardines. Las vialidades principales estan dotadas de areas arboladas, en particular las que poseen camelldn.
Sin embargo las vialidades secundarias poseen banquetas muy pequefias y muy pocas tienen arboles por lo
que no tienen proteccion solar.

Tabla 16. Tipologia mixta habitacional /comercial .

Imagen 12. Tipologia mixta habitacional /comercial.
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LOTE
Forma |Dimensiones| Area | Altura | Niveles Observaciones
Frente al SE, banquetas estrechas (1m) mas
Rectangular| 10x25 [250m2 | 2.7 102 |arboladas. Un buen nimero de casos posen un jardin

posterior.

MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

ELEMENTO MATERIAL OBSERVACIONES
Muros BIoFk 0 tabi.que, aplanados y de colores |Predomina e.I macizo sobre el vano, ventanas de
variados. Bien conservados tamafo mediano.
Techumbre |Impermeabilizante + Losa de concreto En sumayoria planos, algunos con pendiente y teja
de barro.
Ventanas Herreria en algunos casos aluminio. Sin postigo. Rectangulares, de tamafio mediano.
Puertas Herreria, madera o aluminio. Sencillas, sin uso para la ventilacion

CONCLUSIONES

Los lotes estan mejor orientados en su mayoria, con el frente al SE. Las arquitecturas no son muy diferentes
a la zona Habitacional-Comercial pero se encuentran mejor conservadas y particularmente las calles cuentan
con mas areas verdes por lo que resultan mas agradables y sombreadas.

Tabla 17. Tipologia residencial.

Residencial

ANALISIS DE TIPOLOGIA LOCAL

Imagen 13. Tipologia residencial.
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LOTE
Forma Dimensiones| Area Altura | Niveles Observaciones
* Orientacion variada, grandes areas de
Regular |Muy grandes|10,000m 4 lo2 '8 Comercial gran escala

) estacionamiento al frente sin vegetacion

MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

ELEMENTO MATERIAL OBSERVACIONES

MUros Block, aplanados y de colores variados. |Predomina el macizo sobre el vano, Unicamente los
En su mayoria estructura metalica accesos

Techumbre |Lamina acanalada o similar En su mayoria con pendiente a dos 0 mas aguas

Ventanas Minimas

Puertas Aluminio.

CONCLUSIONES

La tipologia en muchos casos no es muy distinta a la industrial, ya que son grandes almacenes de
mercancia. Las areas de estacionamiento tienen gran impacto visual. Muchas de estas tipologias son
imitaciones artificiales de algun estilo colonial.

Tabla 18. Tipologia comercial a gran escala.

Imagen 14. Tipologia comercial a gran escala.
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LOTE
Forma |Dimensiones| Area | Altura | Niveles Observaciones
+
Irregular |Muy grandes| 300,000 3 102 |Orientacion variada, grandes dreas de vegetacion Educacion
m2
MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
ELEMENTO MATER IAL OBSERVACIONES

Block o tabique, aplanados y de colores
claros. Marcos de concreto.
Techumbre |Impermeabilizante + Losa de concreto En su mayoria planos o con pendiente.
Ventanas Herreria en algunos casos aluminio. Sin postigo. Rectangulares, de tamafio mediano.
Puertas Herreria o aluminio.

Muros R elacion vano macizo al 50%

CONCLUSIONES

Tipologia tradicional de edificios educativos, largas crujias de salones conectados por una circulacion gral. Se
busca buenas cantidades de luz. Andadores y vialidades con proteccion solar en base a vegetacion

Tabla 19. Tipologia educacion.

Imagen 15. Tipologia educacion.
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LOTE
Forma |Dimensiones| Area | Altura | Niveles Observaciones
Regular Muy grandes +101000 5 102 Orientac.ilén Norte-Sur. Calles amplias con nula
2 vegetacion
MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
ELEMENTO MATERIAL OBSERVACIONES
Muros Block o tabique, aplanados. Marcos de  |Predomina el macizo sobre el vano, Unicamente los
concreto o acero. accesos
Techumbre |Lamina acanalada o similar En su mayoria con pendiente a dos 0 mas aguas
Ventanas Minimas
Puertas Acero o Aluminio.

CONCLUSIONES

Tipologia tradicional de zonas industriales. A pesar de ser una zona poco adecuada para las personas, la
expresion formal de las maquinas presenta formas atractivas. En particular la relacionada con lo ferroviario.

Tabla 20. Tipologia industrial.

Industrial

ANALISIS DE TIPOLOGIA LOCAL

Imagen 16. Tipologia industrial.
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ANALISIS DE TIPOLOGIA LOCAL

A continuacidon se muestra un analisis tipoldgico de un edificio tipico del centro histérico que presenta caracteristicas sobresalientes en
cuanto a su respuesta ambiental y el uso de elementos arquitecténicos con funciones bioclimaticas.

Casona del Siglo XVIi

3.2 Tipologia Virreinal

UBICACION Centro histérico
Ciudad o poblado S antiago de Querétaro, Centro Historico
Estado Querétaro
urbana X
orientacion ESTE
ORGANIZACION ESPACIAL
ESPACIOS DIMENSIONES AREA ALTURA FOR MA OBSERVACIONES
Zaguan 545 25 m2 am Cuadrada Elcubo Qelzag@n es amplioy en su techo luce la vigueria y
el enladrillado cuidadosamente decorado.
Este espléndido patio interior es uno de los mejores ejemplos
del arte virreinal del siglo XVII en Querétaro, adornado con
P atio de tres corredores 17x 13 221 m2 Abierto Rectangularlfnfa fuente de esfinges y cgpldos:, rodpada por 10 gargolas
Unicas con formas de la mitologia griega. Rodeado por un
corredor que da a las habitaciones, a un corredor y a un
amplio saldn
Habitaciones Varias Varias RectangularHay una serie <'je habltauones'en la casa, unas pequefas y
otras muy amplias en planta baja y alta.
P atio menor 14x5 20 m2 Abierto RectangularESte papo menor da a la habitacién principal y da acceso a CASO DE
las habitaciones en planta alta ESTUDIO
Huerta 31 x 35 1051 m2 | Abierto RectangularA.CNtuaImente usada. como patio de recreo para el jardin de
nifios que ocupa el inmueble.
MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
ELEMENTO MATERIAL OBSERVACIONES
Los materiales originales son piedra principalmente y adobe,
Muros Mamposteria, adobe, cantera y argamasa, tabique. [por remodelaciones actuales se han usado materiales mas
modernos
Los techos originales que aln se mantienen son de vigas de
Techumbre \Vigas de madera, ladrillo, concreto. madera con ladrillos pintados a mano, las remodelaciones se
hicieron con losas de concreto.
Las ventanas exteriores tienen detalles de cantera en toda la
\Ventanas Madera, herreria de forja y cantera. fachada, y herreria forjada. Las interiores son de madera y
herreria
Las puertas interiores son de madera y herreria, asi como el
Puertas Madera, herreria de forja. porton exterior y de la habitacién principal hechos de madera
de mezquite propia de la zona.
. Los pisos interiores son de barro asi como de los corredores,
Pisos Barro, cantera. .
los patios son de cantera.

Tabla 21. Tipologia Virreinal Descripcion y Materiales.

Imagen 17. Tipologia Virreinal Ubicacion.
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OTROS ELEMENTOS

ELEMENTO DESCRIPCION OBSERVACIONES
. : . Sin embargo, este elemento es muy comun en
Balcon No existente en esta construccién : o ,
construcciones similares de la época.
Terraza No existente en esta construccion Utilizada en otras edificaciones de la época.
P értico De tres corredores alrededor del patio con columnas [Todo el envigado de la techumbre esta decorado con ladrillos
toscanas panzudas y sus peculiares gargolas. pintados a mano de finales del siglo X VI.
Visible desde la calle gracias al paso que forma el  [Este elemento es caracteristico de la arquitectura de esta
P atio zaguan y recibe al visitante hacia el resto de las época tanto asi que casonas del centro histérico de
areas de la casa. Querétaro son famosas solo por estos elementos.
CONFIGURACION | OBSERVACIONES 1. HUERTA
La configuracién de la planta es compacta a excepcidn del patio central que reparte los accesos a las habitaciones, 2. RECAMARAS
C ompacta al salén y a la huerta. Este espacio libre dentro de la configuracion de la casa es un hecho determinante de las 3. SALON
P temperaturas frias que predominan en este tipo de edificaciones, eso aunado a las alturas de las habitaciones que 4. PATIO
superan en ocasiones los 4 metros. 5. RECAMARA N
PLANTA 6. ACCESO
Las casonas de esta época se realizaban en plantas cuadradas o rectangulares con los patios dispuestos de forma 7. CALLE ALLENDE
Cuadrada que jerarquizara las zonas de la casa. En ocasiones habia varios patios en una casa y a cada uno se le asignaba
un uso especifico sobre todo al recibira un visitante en la casa. ,
Cubierta madera
PROPORCION LARGO-ANCHO ¥ ladrillo
Elterreno en que esta enmarcada la casona es rectangular con 35 metros de frente y 65 metros de fondo, la construccidn se ubica cargada e
hacia el frente y tiene 37 x 39 metros aproximadamente.
PROPORCION VANO-MACIZO Huerto b=t Pértico Recdmara
Casitodas las construcciones de este tipo abrian sus habitaciones hacia los patios para iluminacion y ventilacién, a excepcion de aquellas
que contaban con balcones hacia las calles o callejones de la ciudad. De este modo en general las fachadas estan mas inclinadas al macizo |
or solo contar con un par de ventanas y el portdn de acceso principal. —
p p yelp princip CORTE
ORIENTACION ESQUEMATICO
E je térmico (asoleamiento) La fachada principal esta orientada al este por el trazo urbano
E je edlico (viento) Elviento predominante proviene del suroeste en veranoy del noreste en invierno
Otra Imagen 18. Caso de Estudio Esquemas.
CONTROL SOLAR
S i X Los corredores del patio forman una proteccidn solar hacia las ventanas de las habitaciones, pero
a su vez no permiten la llegada de los rayos solares a estas contribuyendo a que sean frias casi
fodo el afio. Tabla 22. Tipologia Virreinal Elementos
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CONTROL CONTRALALLUVIA

S i Las descargas de los techos desembocan al patio central, pero en una precipitacién muy fuerte
No X este puede saturarse.
VENTILACION
Unilateral

Debido al acomodo de las habitaciones respecto a los patios interiores.
Cruzada X
CONTROL TERMICO
Contraventanas En este caso no existe vestigio de chimenea, pero era un elemento muy importante en las
C himeneas construcciones europeas, el cual heredamos en la arquitectura virreinal. La enorme mayoria de
Etc casonas tenian chimeneas en las habitaciones ademas del hogar en la cocina.
USO DE VEGETACION
S i X Con el uso de huertas en la parte posterior del terreno algunas casas cosechaban parte de sus
No propios alimentos, como es el caso de esta casona.

USO DE ESPACIOS EXTERIORES

Si X Muy importantes para el acomodo de las casas y sobretodo por el uso de patios que ventilaban

No todas las dreas de la casa.

MATERIALES EN MUROS

Aislantes X c . . .

VEYRTE El adobe es un material que se uso mucho en esta época y era comprobado ser aislante de las
altas temperaturas del exterior hacia el interior de las habitaciones.

MATERIALES EN CUBIERTAS

Aislantes X . . . . . .

V35 1V 0S Por el uso de cubiertas con vigas de madera y ladrillo se aislaba mas del calor los espacios
internos.

PENDIENTES DE CUBIERTAS

Plana X

Una agua En general las construcciones virreinales habitacionales tenian losas planas o a un agua, pero

Dos aguas también existian cubiertas a dos aguas en ciertos casos siempre usando viga de madera y

Cuatro aguas

ladrillos como método constructivo.

Inclinacién o pendiente

Tabla 23. Tipologia Virreinal Estrategias

ANALISIS DE TIPOLOGIA LOCAL

Imagen 19. Caso de Estudio Patio central.
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RESPUESTAALAS CONDICIONANTES AMBIENTALES

ELEMENTOS

TEMPERATURA \ HUME DAD | PRECIPITACION | VIENTO \ ASOLEAMIENTO

Orientaciéon

En generalla orientaciéon de este tipo de casas virreinales en el centro histérico de Querétaro se realizaba segun la traza urbana y no como respuesta a una
necesidad o estudio del ambiente.

El centro histérico de Querétaro se ubica en una zona de topografia accidentada principalmente por dos cerros, el cerro de las Campanas al oeste y el cerro de la
Cruz donde se ubica el Templo de la Cruz al este. Las precipitaciones reconocen por esta conformacién hacia el norte del centro histdrico donde se ubica el Rio
Universidad. La mayor parte de casonas se ubican en el primer cuadro del centro histérico, protegidas de las inundaciones por su altura y de los vientos por los

Topografia cerros que las rodean.

Los trazados de estas casonas se basaban en la ubicacién de los patios, elementos que abren los espacios y a la vez enfrian los vientos cdlidos antes de entrar a
Trazado las habitaciones.

C asitodas las plantas de estas casonas del siglo XVIal XVIIl eran cuadradas a rectangulares sin figuras ni formas circulares por la disposicion de los espacios de
F orma acuerdo con el patio central.
MuUros Los materiales como el adobe y la madera protegian de las bajas temperaturas en invierno y a la vez permitian mantener frescas las habitaciones en el verano.

Los techos de vigas de madera y ladrillo ademas de crear un ambiente estético en el interior protegian de los cambios de temperatura en los interiores ademas de
C ubierta que sus alturas superiores a los 4 metros evitaban la transmisién del calorintenso en el exterior por el constante asoleamiento de los techos.

En su mayoria de madera y herreria se podian sellar por completo en invierno para evitar el frio o abrir hacia el exterior ya fuese a la huerta o a la calle para
Ventanas generar ventilacidn cruzada con el patio central.

Del mismo modo que las ventanas permitian la ventilacién cruzada sobre todo los portones de dimensiones de mas de tres metros de altura y dos metros de
Puertas ancho.

Piso interior

De materiales como el barro y la cantera por sus condiciones porosas mantienen una temperatura normalmente baja factor que en el verano resulta refrescante
pero en invierno no confortable.

E xteriores inmediatos

Los espacios interiores y exteriores se fusionan en los patios centrales, permitiendo la salida de humedad de las dreas no asoleadas y protegiendo a su vez estos
mis mos espacios de la lluvia y el viento.

C ontrol solar

Con el uso de pasillos corredores alrededor de los patios los rayos solares no entraban en las habitaciones directamente a pesar de tener puertas y ventanas
abiertas.

C ontrol lluvia

Ademads de proteger delsol y el viento, los patios centrales generalmente tenian pozas subterrdneas para captaciéon de agua pluvial en época de lluvias, razén por
la cuallas descargas pluviales daban a estos patios en su mayoria.

Vegetacion

E n interiores poco usada para bajartemperaturas poreluso de los patios, pero en exteriores ampliamente usada como el caso de huertas.

OTROS ELEMENTOS

P ortico

Tanto el portico como el zagudn juegan un papel primordial en los trazos de estas casonas virreinales, para la distribucién de vientos, regulacion de temperatura,
control de asoleamiento en los interiores.

P atio

Ampliamente el elemento méas interesante de estas configuraciones arquitecténicas por sus condicionantes para los micro climas en el interior de los espacios.

CONCLUSIONES

Tabla 24. Tipologia Virreinal Resumen.

De las tipologias aqui analizadas, sobresalen dos, las pertenecientes a las zona industrial y la propia del centro histérico. Las tipologias industriales resultan de consideracion

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

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

extraerse al analizar su respuesta ambiental y los elementos arquitecténicos de cualidades bioclimaticas. La tipologia del proyecto a disefiar deberd integrar factores tan

distintos como las formas propias de las maquinas con la arquitectura tradicional de la ciudad.
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PROPUESTA ARQUITECTONICA

Imagen 20. Maquetas de basura Edificio.

Imagen 21. Maquetas de basura Conjunto.
4.1 Maquetas de basura.

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

Realizado en el Laboratorio de Bioclimatica de la UAM-Azc.
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4.2 Anteproyecto.

Tomando las estrategias surgidas del analisis de los datos climatologicos, las cartas bioclimatica, psicrométrica y estereogréficas, asi como del andlisis de sitio y tipologias, se tomo
como idea central del disefio arquitectdnico para el edificio la creacion 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, ademas de los espacios del programa elegido para el edificio, un aporte que se tomo a
considerar para la funcién del conjunto fue el incorporar una serie de talleres que ofrecieran distintos cursos que actualmente el parque ofrece ademas de otros complementarios.
Uno de los principales retos del disefio 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 demas salas se propuso colocar dichos talleres hacia la

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

Los patios internos ademas de generar climatizacion por medio del enfriamiento evaporativo y cambios de aire, generaran espacios de transicion entre las areas que requieren mas

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

Imagen 23. Patio Kogod, Smithsonian Reynolds Center.

Imagen 22. Patio Casa Habitacion, Bangalore India.
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Imagen 24. Anteproyecto Planta Baja.
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PROPUESTA ARQUITECTONICA

En las fachadas exteriores se pretende mantener una tendencia

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

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

Con el uso de iluminacion y ventilacion cenitales se procuran niveles

de confort luminico y de ventilacién para las distintas actividades a

realizarse en los espacios.

7K

PLANTA ALTA
ESCALA 1:250

Imagen 25. Anteproyecto Planta Alta.
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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 32. Anteproyecto Perspectiva aérea fachada sur.

Imagen 33. Anteproyecto Perspectiva aérea fachada norte.
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4.3 Materiales y Sistemas Constructivos

Imagen 34. Esquemas estrategias por
clima

Tabla 25. Estrategias generales por
clima

Retomando las caracteristicas generales de la arquitectura de estos tres climas podemos realizar un analisis 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 mas 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 transicion entre los climas de las Sierras Templadas y los Desiertos de América del Norte.
La vegetacion primordialmente xerodfila de la zona nos indica que el clima en la zona urbana tiende mas al céalido seco que al clima

templado de las montafias al noreste.

50



Imagen 35. Vegetacion xerdfila clima seco.

ESTRATEGIAS DE CARACTER 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, cafiizos, celosias, etc.) que se coloquen sobre ella.
*Voladizos que sombreen las calles.

*Calles con un trazado irregular que dificulte la circulacion del aire diurno caliente.

PROPUESTA ARQUITECTONICA

CLIMA CALIDO SECO: . :
4.4 Estrategias por Clima

INVARIANTES BASICOS:
«Proteccion de la radiacién solar. Enfriamiento evaporativo.

«Incorporacién de mucha masa térmica. *Enfriamiento radiante.

ESTRATEGIAS EDIEICATORIAS: Imagen 36. Ejemplos de arquitectura clima calido seco.

*Voladizos que sombreen los huecos y las fachadas.

*Huecos pequefios y protegidos con celosias, contraventanas, cortinajes, etc.

*Colores de las fachadas claros para reflejar la radiacion 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 dia.

*Presencia de patios que permitan la colocacion de vegetacion (enfriamiento evaporativo) y la
reirradiacion nocturna (enfriamiento radiante).

*Presencia de agua en forma de fuentes, estanques, recipientes, etc. 51
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CLIMA TEMPLADO:

INVARIANTES BASICOS:
Flexibilidad ante la radiacion solar (captacion en invierno, proteccion en verano).

*Flexibilidad en el disefio de los cerramientos (masa térmica en verano, aislamiento térmico en

o invierno).
Imagen 37. Vegetacion clima templado.

*Enfriamiento evaporativo.
*Enfriamiento radiante.

*Ventilacion.

ESTRATEGIAS EDIFICATORIAS:

*Espacios publicos 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 segun la época del afio.

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

Incorporacion de materiales aislantes térmicos (paja, madera, camaras de aire, piedras porosas, etc.)

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

*VVentilacion cruzada entre fachadas o entre fachadas y cubierta.

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 tamafio variable y secada al aire para posteriormente formar muros de fabrica.

La mezcla de barro necesita un gran contenido de arcilla que permita su
manipulacién. 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 podria 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 compresion determinada. Debido
al abundante agua utilizado durante la fase de amasado, se aflade a la mezcla
un porcentaje de fibras naturales, generalmente paja, para disminuir la

retraccion y evitar por tanto la aparicion de fisuras.

Una vez obtenida la masa se deja “dormir” 2 dias. A continuacion se afaden
los aditivos necesarios (como la paja para evitar la retraccion) 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 sismicas (maximo 10 mm.) para conseguir que el conjunto trabaje lo
mas monoliticamente posible. La mayoria de las veces esos muros necesitan
ser revestidos por algun revoco ya bien de barro ya bien de cal o de otro Imagen 39. Arquitectura de Tierra. El Adobe.

material que proteja la superficie.
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ARQUITECTURA DE TIERRA.

Sistemas Constructivos: La Tapia

PROPUESTA ARQUITECTONICA

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

mientras que en los paises mas desarrollados, los rusticos tapiales han mejorado sus prestaciones y los antiguos pisones manuales se han sustituido por pisones mecanicos impulsados

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

A diferencia del adobe, el contenido de agua es minimo,
por eso la velocidad de secado es mucho mayor. Una vez
obtenida la mezcla, con mas 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 ascension del agua
por capilaridad. La compactacién se lleva a cabo con el
pisén y en capas de tierra que varian desde los 7 hasta
los 25 cm, dependiendo de las condiciones y de la

resistencia que se quiera conseguir.

Imagen 41. Arquitectura de Tierra. La Tapia Herramientas.

Imagen 40. Arquitectura de Tierra. La Tapia.

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 ejecucion se ven alargados la mayoria de las
veces. Como conjunto resulta una estructura muy uniforme y monolitica con importante resistencia a
compresion. No siempre es necesario aplicar un revestimiento sobre la superficie, en ocasiones es suficiente

la proteccion 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 Britanica. Supone el nexo de unién entre el rico pasado de los aborigenes y el

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

Okagan en Osoyoos, Columbia Britanica. La region es el hogar de la tribu de los indios Osoyoos.

Imagen 42. Ejemplo
Arquitectura de Tierra.
Centro Nk'Mip

El muro de tapia, en aquél momento el mas 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
excavacion, estabilizadas con arena y cemento, y a las que se afiadio aditivos para conseguir ese aspecto de superposicion de sedimentos. Esta version 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 utilizacion de este material, se logra controlar en el interior del

edificio las fuertes oscilaciones térmicas exteriores.
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4.6 Proyecto Arquitectonico

Imagen 43. Proyecto perspectiva exterior 1

El concepto arquitecténico para esta propuesta de biblioteca se baso en un andlisis de tipologia local y regional, en el cual la presencia de patios interiores dentro de la
organizacion general del edificio proporciona una ventaja climatica 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, areas verdes, espejos de agua, aljibes.
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Imagen 44. Proyecto perspectiva exterior 2
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4.6.1 Planos bioclimaticos

Flujo de viento a través de
patios en temporada de calor

Fachadas sur masivas

) Aberturas pequefias y con
dispositivos solares

Imagen 45. Proyecto planta estrategias
biocliméticas 1
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— —
Proteccidn solar de ventanas
— i
chicas en horas de
/ sobrecalentamiento
—
/ Proteccidn solar de ventanal sur
/ .
Viento del suroeste con elementos vegetales ligeros

Imagen 46. Proyecto planta estrategias
biocliméticas 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 biocliméticas
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Imagen 49. Proyecto azotea naturada sur

Imagen 48. Proyecto perspectiva Este

4.6.2 Renders exteriores proyecto arquitecténico

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

exterior dentro de los limites del edificio.

Por un lado se aprovechan areas que de otro modo serian residuales y por otro se
sombrean los techos de diversas areas, disminuyendo su ganancia de temperatura

por radiacion.

Imagen 50. Proyecto azotea naturada norte 61
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Imagen 51. Proyecto azotea naturada.
Jardineras

Imagen 55. Proyecto azotea naturada.
Dispositivos de sombreado

Imagen 52. Sanseviera trifasciata

Imagen 54. Beucarnea recurvata

Imagen 56. Rosmarinus officinalis. Imagen 57. Dasylirion longissimum

4.6.3 Azoteas naturadas.

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

Imagen 53. Agave celsii extensiva. Los elementos para sombreado se armaran de varillas de recicladas y con enredaderas de bajo requerimiento de riego.

62



Imagen 58. Sala de lectura hacia fachada Este

Imagen 59. Sala de lectura Planta Alta.

PROPUESTA ARQUITECTONICA

4.6.4 Interiores.

Los espacios interiores de sala de lectura, aulas, talleres y zonas de acervo se iluminaran cenitalmente para evitar
en lo posible las aberturas libres hacia el sur, debido a la presencia del ruido producido por las vias 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 mas silencio.
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4.6.5 Espacios de transicion

Patios y circulaciones iluminadas
cenitalmente por perforaciones
circulares en losas de azoteas

naturadas y techos de talleres.

La fachada norte tendr4 para soporte
de la estructura de entrepiso y azotea,
asi como proteccion solar, unos postes
metalicos de  material reciclado

trabajando a tension en desfase.
Imagen 61. Patio interior vista a talleres.

Imagen 63. Acceso principal

Imagen 64. Pasillo vista
hacia patio 2

Imagen 62. Patio interior vista a salas de lectura 64
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Puente vehicular Vias del tren

Imagen 65. Planta de conjunto contexto.

4.6.6 Planta de conjunto

En el disefio de conjunto se propone un paso subterrdneo peatonal y para ciclistas que
comunicar ambas partes del parque Alcanfores y de esa manera permitir a la comunidad un uso

mas extenso de la biblioteca.

En el paso subterraneo se propone ubicar un area de exposiciones de la biblioteca y un

pequefo anfiteatro justo en la salida al parque norte.

Imagen 66. Planta de conjunto render.
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4.6.7 Plantas y fachadas renders

Imagen 67. Planta Baja (render). Imagen 68. Planta Alta (render).
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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).
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5.1 Calculo termo solar

Dotacion Its /dia A calentar 7
Educacion elemental 20/ts /alumno 880.00 440.00 MES MAXIMA
Por trabajador 100/ts frabajador 1,500.00 TOTAL
Entretenimiento  6/lts/asiento 900.00
Portrabajador  [100/ts/rabajador 5,000.00 Enero 650
I Febrero 680
Estacionamiento  2/lts/m2 900.00
Jardines 5/Its jm2 60,260.00 Marzo 780
Incendio 5/Its /m?2 9,740.00 minimo 20,000ts Abril 750
Fuente:Reglamento de Construcciones de estado de Querétaro
Mayo 700
%m ) unio 700
BN  ulio 750
y Agosto 700
Calor es pecifico del agua “Ce” 1.00 calfgreC :
Temperatura Media Anual 18.80 oC Sept|embre 680
Temperatura Minima Anual 11.50 oC Octubre /00
e 15.15 °C Noviembre 665
® 50.00 °C Diciembre 620
Salto térmico 34.85 oC
Irradiacion 21.40 MJ /m? Promedio 698
511.47 Ly
Is 5,114,722.75 cal/m?
Eficiencia del Colector “n” 72.00 %
y=-5.8716x + 0.7271 5.8716 0.7271
Demanda de agua potable/persona 20 lfoersona/dia
Demanda de agua calientepersona 10 Ifoersona/dia
Masa de agua a Calentar e WSS samT)
@srada o
m 440,000.00 ‘gr/dl'a A requerida 4.16 m?

ECOTECNIAS

Imagen 73. Mapa iradiacién anual.

Predimensionamiento
Requerida 4.16 m2
Modelo AXOL 150Its 1.73 m?
2.41 pzas
No. Real de Colectores
3.00 pza
Superficie Real 5.19 m?
Capacidad del Tanque
75lts No. Usuarios \ 825.00 Its

11 usuarios (25% de 44 nifios)
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Fuente: SENER

Grafica 16. Tasa relacidon costo-produccion.

ECOTECNIAS

5.2 Cdlculo fotovoltaico

NUMERO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS REQUERIDOS

Grafica 17.Tasa costo capacidad.

Fuente: Panel Intergubernamental del Cambio Climatico

Uso Cultural
Fstimacion de consumo energético/m?  16.00 W/m?>  DPEA
m? Construidos  1,948.00 m?2
Consumo energético  31.17 kW
Radiacidon promedio dia 6.00 kWh/m2dia
Silicio policristalino| Tecnologia
Eficiencia 12.00%
Recurso solar util kWh/mz2dia 0.72
Superficie fotovoltaica requerida m?|  43.289
Potencia de la fotocelda W/m? 149
Potencia instalada W 6,450.044
Potencia maxima del panel Wp 230
Numero de mddulos requeridos 28.04
Numero de real mddulos requeridos 29.00
Potencia real instalada W 6,670.000
Estimacion del costo
Costo W/instalado USD ~ $3.00  Valoral 2009 SE NER
Costo inversion USD $20,010.00
Tipo de cambio  $12.23 Al 10/05/13 www.banxico.org.mx
Costo inversion Pesos|$244,722.30
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TERMICO, ACUSTICO Y LUMINICO



EVALUACIONES CONFORT TERMICO

6.1 Confort Térmico
6.1.1 Aclimatacion.

El problema de la aclimatacion en los lugares de trabajo se resuelve con la
implementaciéon de equipos de aire acondicionado o de calefaccion central, pero
lamentablemente no todas las personas tienen la misma sensacion térmica, ademas

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

Nivel de actividad metabolismo de trabajo kcalljornada (8h.)

Trabajo ligero <1600
Trabajo medio 1600 a 2000
Trabajo pesado > 2000

Tabla 26. Rangos confort en temperatura. Tabla 27. Metabolismo por actividad.
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EVALUACIONES CONFORT TERMICO

6.1.2. Metabolismo

El metabolismo es un factor interno importante que interviene en la obtencion 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 metabdlica por actividad. -



EVALUACIONES CONFORT TERMICO

6.1.3. Balance Térmico .Datos resumen del balance térmico para verano (21 de mayo)

TEMPERATURAS
1 2 3 4 5 =] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

18.5 17.1 16.0 15.2 14.7 14.5 15.0 16.3 18.4 21.0 23.8 26.3 2685 208 303 301 206 28.8 277 26.4 24.8 23.2 216 200

L
m| 181 17.9 17.6 17.3 16.9 200 10.6 22.5 25.5 26.4 201 30.0 320 353 36.7 376 379 37.8 37.7 37.6 15.8 16.9 17.7 16.0

161 17.9 17.9 17.3 16.9 16.5 19.6 225 255 258 266 285 320 337 34.8 35.5 359 36.1 36.2 141 15.6 16.9 17.7 16.0

245
27.0
22.0 Carga total
hora mzo,ooo
Temperatura exterior (Te) °C §

||
. . . - — 15,000
» | Temperatura interior sin ventilacion °C r‘JA\
Temperatura interior con ventilacion °C 10,000

u
Temperatura neutra (Tn) °C / \\/\

Limite superior de confort (ZCs) °C 5,000
Limite inferior de confort (ZCi) °C \

5,000
12345678 09101112131415161718192021222324

—e— Carga total

Grafica 18.Resumen temperaturas balance térmico verano y carga total

FLUJOS DE CALOR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
m| 279 610 | 1,215 | 1,550 | 1,633 | -3,796 | 1,716 | 12,102 | 11,960 | 11,808 | 13.328 | 13,907 | 14,600 | 13,320 | 12,407 | 11176 | 9675 | 7603 | 6,412 | 5402 | 5,776 | 4706 | 2934 | 1,450
0 0 0 0 0 273 1465 | 2399 | 2809 | 20958 | 2875 | 2317 | 26875 | 2955 | 2809 | 2399 | 1664 371 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 11,750 | 11,750 [ 11,750 | 11,750 | 11.750 | 11,750 | 11,750 | 11,750 | 11,750 | 11,750 [ 11.750 | 11,750 | 11,750 0 0 0 0
240 -525 | 1,045 | 1,333 | 1405 | 3,500 | 2736 [ 1,761 | 2,228 | 2417 | 1116 | 138 -14 -1.194 | 1,851 | 2,558 | -3.216 | -3.886 | 4,592 | -5382 | 5827 | 4048 | 2523 [ 1,255
m 39 -85 -170 -217 -228 -569 -445 -286 -362 -303 -181 -22 -2 -184 -301 -416 -523 -532 -747 -875 048 659 411 204
- Ganancias o pérdidas de calor
ora
= |Ganancias totales  (Qt) w o 14,000
. £ 12,000
Ganancias solares (Qs) w ﬁ 10000 | il |
Ganancias infernas (Qi) w 8 000 | \
Ganancias o perdidas por conduccion {(Qc) | w 5:[}[}[} / \
= |Ganancias o pérdidas por infiltracion (Qv) w 4,000 / .‘m
2000 0 0o,
0
2,000 \jﬂD"D—L[
4,000 %f
-6,000
8,000
1234567 8 9101112131415161718192021222324
—8—3Solares —&—Internas —@—Conduccion —#—Infiltracidn

Grafica 19.Resumen ganancias/perdidas balance térmico verano 76




Datos resumen del balance térmico para invierno (21 de enero)

EVALUACIONES CONFORT TERMICO

TEMPERATURAS
1 2 3 4 5 121 T 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
11.0 a7 86 7.8 7.3 7.1 7.6 8.9 11.0 13.5 16.3 18.8 20.9 222 227 22.5 220 212 201 18.8 17.3 15.7 14.1 12.5
18.0 16.7 15.4 14.2 13.1 18.8 17.1 101 21.2 23.5 258 26.1 26.7 272 27.5 27.3 27.0 26.6 26.4 26.1 229 21.8 206 10.3
18.0 16.7 15.4 14 2 131 158 171 191 212 235 235 237 240 24 4 243 243 24 2 242 241 240 229 216 206 19.3
222
24.7 Temperatura Carga total
19.7 450 15,000
hora £ 400 £ oon /‘-\
= |[Temperaiura exterior (Te) °C 5.0 =10 rw' “\\
= |Temperatura interior sin ventilacion “C 22'3 o, 5,000
= |Temperatura interior con ventilacion “C ’ &.jﬁ—i-—.ﬁ;\' fhﬁ / \
Temperatura neutra (Tn) °C f:g -y el e, g9 — )
Limite superior de confort (ZCs) °C 100 | Bt e T / s
Limite inferior de confort (ZCi) °C 5'0 Tty -5,000 4= *“*v o
O e e e e L B e e o B e e B R S -10,000
1234567 891011121314 151617 181920 21 22 23 24
ZCs ZCi -15,000
—+—T-Interior sin ventilacién —+—T-Interior con ventilacién 12345678 9101112131415161718192021222324
—es—Temp. Exterior —e—Carga total
Grafica 20.Resumen temperaturas balance térmico invierno y carga total
FLUJOS DE CALOR
1 2 3 4 5 (5] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
m| -5354 | -5361 | -5220 [ 4923 | 4472 | -8916 | 6,619 | 8142 | 8,736 | 9194 | 9420 [ 10,731 | 12264 | 12,966 | 12.844 | 12255 | 10,700 | 9801 | 9151 | 8,358 | -4.303 | 4653 | -4.971 | -5.216
0 0 0 0 0 0 389 1653 | 2192 | 25386 | 2314 [ 2019 | 2314 | 2386 | 2192 | 1653 440 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 11,750 [ 11,750 | 11,750 | 11,750 [ 11,750 | 11,750 | 11,750 | 11,750 | 11,750 | 11,750 | 11,750 [ 11,7530 | 11,750 0 0 0 0
-4.546 | -4551 | -4431 [ -4179 | -3.797 | -7.560 | 6,110 | -4 466 | -4.420 | -4196 | -3.043 | -2570 | 1,528 | -002 -933 974 | 1265 | 1,655 | -2,206 | -2,879 | -3,653 | -3.950 | -4,220 | -4.428
m| -809 -810 -788 -744 675 | 1,347 | 1,089 | -795 -786 -746 -701 -459 0 -176 -166 173 -225 -204 -392 -512 -650 -703 -781 -788
Ganancias o pérdidas de calor
» 15,000
hora k] T S
= |Ganancias totales  (Qt) w = 10,000
Ganancias solares (Qs) w 5 000 / \
Ganancias internas (Qi) w ’
Ganancias o perdidas por conduccion (Qc) | w 0
= |Ganancias o pérdidas por infilracion (Qv) w
-5,000 I‘I—H—D“D"qw
-10,000
12345678 9101112131415161718192021222324
—o—Solares —#—Internas —@—Conduccion —e—Infiltracion
Grafica 21.Resumen ganancias/perdidas balance térmico invierno 77




EVALUACIONES CONFORT ACUSTICO

6.2 Confort Acustico.

El confort acustico 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, reverberacién, enmascara-miento, etc.).

Pérdida de atencion, de concentracion y de rendimiento: Un ruido repentino producira distracciones que reduciran el rendimiento en muchos tipos de trabajos, especialmente en

aguellos que exijan un cierto nivel de concentracion. Tareas como la lectura, razonamiento l6gico 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 parametros fisicos como la distribucion

frecuencial y temporal del ruido, condiciones acusticas de la sala (reverberacién producida por la reflexién paredes,
suelos, techos y objetos, etc.).

Tabla 29. Protecciones sonoras. Tabla 30. Niveles sonoros recomendados.
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6.2.1 Area analizada del proyecto.

AREA DE LECTURA

Imagen 74. Niveles sonoros en fachadas del proyecto.
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EVALUACIONES CONFORT ACUSTICO

6.2.2 Analisis de confort acustico. Tiempo de reverberacion del espacio.

PLANTA BAJA PLANTA BAJA

1 Muro Tapial 105.29 0.05 5.2645 1 Muro Tapial 105.23 0.05 5.2645

2 Ventana Ventanal 103.20 0.04 4,128 2 Ventana Ventanal 103.20 0.04 4,128

3 Muro Tapial 47.50 0.05 2.375 3 Muro Tapial 47.50 0.05 2.375

3 Muro Tapial 102.04 0.05 5.102 3 Ventana Tapial 102.04 0.05 5.102
4 Ventana vidriosimple  12.96 0.12 1.5552 4 S Vidrio simple 12.96 0.12 1.5552
4 Muro Tapial 63.69 0.05 3.1845 4 Ventana Tapial 63.69 0.05 3.1845
5 Ventana vidriosimple  4.96 0.12 0.5952 3 Muro Vidrio simple 4.96 0.12 0.5952
5 Muro Tapial 37.94 0.05 1.897 5 Ventana Tapial 37.94 0.05 1.897

6 Ventana vidriosimple  32.55 0.12 3.906 6 Muro Vidrio simple 32.55 0.12 3.906

] Muro Tapial 47.88 0.05 2,394 5] Ventana Tapial 47.88 0.05 2.394

7 Ventana Vidrio simple 21.12 0.12 2.5344 7 Muro Vidrio simple 21.12 0.12 2.5344

8 Muro Tapial 23.00 0.05 1.15 8 Muro Tapial 23.00 0.05 1.15

9 Muro Tapial 47.15 0.05 2.3575 9 Muro Tapial 47.15 0.05 2.3575
10 Piso Madera 669.00 0.12 80.28 10 Fiso Parquet madera 669.00 0.12 80.28
11 Plafond Tablaroca 669.00 0.05 33.45 11 Plafond Contrachapado 669.00 0.24 160.56

persana en persona en
Ocupantes asiento de 40.00 0.48 19.2 Ccupantes asiento de 40.00 0.48 19.2
1z madera 12 madera
L silla tapiz L . o
Maobiliario 322.00 0.36 115.92 Mobiliario silla tapiz ligero 322.00 0.36 115.92
13 ligero 13
285.2933 | 1.58565869 412.4033 | 1.0969306

Tabla 31 CalCUlO de t|emp0 de I’evel’beracién Tab'a 32 Ca'cu'o de “empo de reverberacién

(corregido)
FUENTES EXTERMAS PLANTA BAJA

FACHADA NORTE

CALLE TRANCQUILA M 30.03 45 138 27 -3 DB POR POSIBLE OSBTRUCCION
TOTAL 27

FACHADA ESTE

PARQUE E 60.48 45 24 27
TOTAL 27

FACHADA OESTE

VIA SECUNDARIA (] 55 87 21 66 -3 DB POR POSIBLE OSBTRUCCION

V1A SECUNDARIA Q 55 87 21 66 -3 DB POR POSIBLE OSBTRUCCION
TOTAL 69

FACHADA SUR , Tabla 33. Calculo fuentes sonoras externas.

FERROCARRIL S 73 M 94 18 76 -3 DB POR POSIBLE QOSBTRUCCION

FERROCARRIL S 229 M 94 24 70 -3 DB POR POSIBLE OSBTRUCCION

TOTAL 77 80



Andlisis de confort acustico. Tiempo de reverberacion del espacio.
PLANTA BAJA

EVALUACIONES CONFORT ACUSTICO

Tabla 34. Calculo dBA transmitidos

Muro MNorte Tapial 128.03 62 39
Murel ‘Ventana MNorte Ventanal 74.94 40 37 27.00 -13.66
Puerta Morte Vidrio simple 5.52 208.49 36 33 A40.66
o m Muro Este _ TE[:ZII-E| 45.02 62 59 27
Ventana Este Vidrio simple 248 47.50 36 33 34.6730085 -7.673008547
e Muro Sur _ 'Ijapl_al 102.04 62 59 -7
Ventana sSur Vidrio simple 12.96 115.00 36 33 423958753 34.60412472
M Est Tapial 58.74 62 59
Muro 4 uro ste apia 57
Ventana Este Vidrio simple 9.92 63.66 36 33 41.3378008 -14.33780081
M 5 Tapial 63.39 62 59
Muro S uro ur apia +7
Ventana Sur Vidrio simple 7.10 70.49 36 33 428723704 34.12762955
Muro6 Muro Oeste Tapial 69.00 69.00 62 39 59 69 10
Muro7 Muro sSur Tapial 23.00 23.00 62 59 59 77 18
Murog Muro Oeste Tapial 47.15 47.15 62 59 59 69 10
Muro 1 Muro 4
TLA= 10 log 208.49 TLA= 10 log 68.66
0.00016118 0.014952496  0.00276655 7 39493E-05 0.004971777 SUMA LOGARITMICA
0
= 11660.36485 13607.55446 0
= 40.6671214 41.33780081 34,127
Muro 2 Muro 5 D
TLA= 10 log 47.50 TLA= 10 log 70.49 34.127
0.014952496 0.001242944 7.98033E-05 0.003558429 10
= 2932.924306 19374.79182 18
= 34.67300855 42.87237045 1d
TOTAL 37.2dBA
Muro 6 . .
Muro 3 Criterio recomendado:
TLA= 10lo0g 115.00 53 Aulas generales, bibliotecas criterio NC : 30- 40
0.000128461 0.006495387 Muro 7
59
= 17361.51135 Planta baja con dBA’s adecuados al espacio segun el
Muro 8
= 42.39587528 59 criterio recomendado
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EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

6.3 Confort Luminico.

El confort luminico se refiere a la percepcion a través del sentido de la vista. Se hace notar que el confort luminico difiere del confort visual, ya que el primero se refiere de manera
preponderante a los aspectos fisicos, fisioldgicos y psicolédgicos relacionados con la luz, mientras que el segundo principalmente a los aspectos psicolégicos relacionados con la

percepcion espacial y de los objetos que rodean al individuo.

Para asegurar el confort luminico hay que tener en cuenta tres condiciones basicas, el nivel de iluminacién, los deslumbramientos y los contrastes. Un buen sistema de iluminacion
debe asegurar suficientes niveles de iluminacién 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, debera ser complementada con luz artificial. Sera una iluminacion general, complementada a su vez por luz localizada cuando la tarea asi lo requiera.

Para la iluminacién artificial de los locales princi-
pales se considera:;

Lux
Sala de lectura 600
Vestibulo central 100
Administracién 400
Sanitarios 100

Tabla 35. Niveles de iluminacion
por local

Imagen 75. Ejemplo de iluminacién
natural cubo de luz.
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EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

a2 primeramanis heci s et e vy LUz direct: Luz semidirecta:
oryde i ,
ésta se refleja hacia la zona que se desee iluminar. ?gi : mgq?f :;'Eiz]: 60% a 90% arrll?a
Con este tipo de iluminacién se evitan deslumbra- o deslumb 40% a 10?5 {ibalﬂ
mientos y sombras, la luz se distribuye més unifor- -Da mejor rendimiento, pero produce deslumbram-  pa buen rendimiento pero produce sombras.
me, aunque baja mucho en su rendimiento. miento y brillos.

90% a 100% arriba
10% a 0% abajo

\TfI]]/ -— -
\/ /b <0 T

Imagen 76. Ejemplo de iluminacion natural indirecta. Imagen 77. Ejemplo de iluminacion natural cenital.
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EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

Local B [ e e e e e [ i I e

Descripcion W/m2 E’\"\%\éggzm W/m2 InL | ASRAE 90.1 IES IES NOM 25
PROGRAMA ARQUITECTONICO 0.092903040
BIBLIOTECA
Consulta Adultos 236.25 16 3,780.00 8.611 2,034.38 E 500 500 168,750.00 82.95 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Acervo 88.75 16 1,420.00 8.611 764.24 E 500 500 63,392.86 82.95 DIRECTA
Consulta exterior 100 16 1,600.00 8.611 861.11 C 100 20 14,285.71 16.59 DIRECTA
Aulas (3) 72 16 1,152.00 8.611 620.00 E 500 500 51,428.57 82.95 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Consulta Nifios 73.125 16 1,170.00 8.611 629.69 E 500 500 52,232.14 82.95 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Acervo 26.875 16 430.00 8.611 231.42 E 500 500 19,196.43 82.95 DIRECTA
Consulta exterior 100 16 1,600.00 8.611 861.11 C 100 20 14,285.71 16.59 DIRECTA
Aulas (3) 72 16 1,152.00 8.611 620.00 E 500 500 51,428.57 82.95 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
G uarderia 361 16 5,776.00 8.611 3,108.62 E 500 500 257,857.14 82.95 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Foro al aire libre 150 16 2,400.00 1.722 258.33 A 30 50 6,428.57 24.88 INDIRECTA
Estacionamiento 450 0.7 315.00 1.076 484.38 B 50 20 32,142.86 66.36 INDIRECTA
Jardin botdnico 100 16 1,600.00 | 7.535 753.47 A 30 200 4,285.71 5.69 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Cafeteria 100 19 1,900.00 | 7.535 753.47 E 500 500 71,428.57 94.80 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Area de servicio 90 14 1,260.00 | 7.535 678.13 C 100 200 12,857.14 18.96 DIRECTA
Area administrativa 50 14 700.00 6.458 322.92 E 500 500 35,714.29 110.60 DIRECTA
Vestibulo y control 40 16 640.00 7.535 301.39 E 500 500 28,571.43 94.80 DIRECTA
S anitarios 40 16 640.00 5.382 215.28 C 100 500 5,714.29 26.54 DIRECTA
Estacion de transporte tipo
Accesoy anden DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Cuarto maquinas/bafio 540 16 8,640.00 1.076 581.25 C 300 200 231,428.57 398.16 DIRECTA
Area de E cobici INDIRECTA
Paralibros DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA
Punto de acceso (internet) 35 16 560.00 8.611 301.39 E 300 500 15,000.00 49.77 DIRECTA, DIRECTA-INDIRECTA

CONCLUSIONES

Tabla 36. Requerimientos
luminicos por programa
arquitectonico.

Las mayores requerimientos por iluminacién se presentan en las areas de consulta y en la guarderia. Ya que la intensidad de luz requerida es de 500Ix. Por otro lado la

estacion de transporte tipo, aunque tiene necesidades menores requiere de mayor area a iluminar.



EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

6.3.1 Andlisis de dispositivos de iluminacion.

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

Imagen 79. Dispositivo cenital adosado a muro (esquema, corte y representacion a escala)
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EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

Analisis de dispositivos de iluminacion.

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

Imagen 81. Dispositivo luminoducto central (esquema, corte y representacion a escala)
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Imagen 83. Esquemas modelos de medicién para dispositivos.

Imagen 82. Distribucion de sensores dentro del modelo

EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

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 intencién de medir la cantidad de luz aportada por cada

dispositivo mas que analizar un espacio real del proyecto.

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

sensores Yy registrar sus lecturas.
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6.3.2.1 Dispositivo Cenital Central

EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

- Series3

- Series2 20-30
m 10-20

0-10

1400 Seriesl
eries
1200 1200-1400 ] A 5 c [
1000 & 1000-1200 | ( |
FACTOR DE DIA DISPOSITIVO | %
800 800-1000
600 & 600-800 Grafica 22. Representacion tridimensional niveles luminicos dispositivo 1
400 400-600
200 -Series3  M200-400 La Distribucion de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra
0
1 | - Series2 «0-200 de una forma simétrica en la gréfica tridimensional debido a las condiciones
A | B | Seriesl geométricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La
DISPOSITIVO | ¢ cara mas proxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsion en los datos
| recabados.
DISPOSITIVO I FACTOR DE DIA 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

*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX
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6.3.2.2 Dispositivo Cenital Adosado a Muro

- Series3

20-25
- Series2  %15-20

10-15
u5-10
0-5
1200 - Seriesl
1000 - 1 A B C [
& 1000-1200 | ) |
800 - FACTOR DE DIA DISPOSITIVO Il %
800-1000 . - - . - - - - .-, .
600 - £00.800 Grafica 23. Representacion tridimensional niveles luminicos dispositivo 2
400 - Ehand
- Series3 400-600
200 - o I : . . .
0  series2 & 200-400 La Distribucion de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra
1 | A | 0-200 de una forma simétrica en la gréfica tridimensional debido a las condiciones
iesl o - .. . g -
| ® | C { series geomeétricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La
DISPOSITIVO II , .. . . .
| cara mas proxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsion en los datos
recabados.
DISPOSITIVO 11 FACTOR DE DIA DISPOSITIVO II % % Promedio
10.6927010
A B C A B C 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
*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX
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6.3.2.3 Dispositivo Lateral a Muro

- Series3
- Series2 20-30
= 10-20
0-10
1500 -
Seriesl
1000 - A B ¢
1000-1500 FACTOR DE DIA DISPOSITIVO Ill %
200 - - Series3 H 500-1000
0 - Series2 0-500 Grafica 24. Representacion tridimensional niveles luminicos dispositivo 3
1| A |
B c [ Series] La Distribucion de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra
DISPOSITIVO I | de una forma simétrica en la gréfica tridimensional debido a las condiciones
geométricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La
cara mas proxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsion en los datos
recabados.
DISPOSITIVO III FACTOR DE DIA DISPOSITIVO III % % Promedio
6.97350069
A B C A B C 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

*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX
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6.3.2.4 Dispositivo Luminoducto central

EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

- Series3
- Series2 10-15
u5-10
0-5
700 - Seriesl
600 - 600-700 1 A B C [
500 -  500-600 | FACTOR DE DIA DISPOSITIVO IV % |
400 - 400-500 . L . . . . .
300 - Grafica 25. Representacion tridimensional niveles luminicos dispositivo 4
200 - & 300-400
-Series3
0 1 - Series2 100-200 La Distribucion de iluminancia aportada por los dispositivos analizados no se muestra
| | A | 8 | [ Seriesl 0-100 de una forma simétrica en la grafica tridimensional debido a las condiciones
DISPOSITIVO IV ¢ | geométricas del modelo a escala utilizado para las mediciones en el cielo artificial. La
cara mas proxima al eje 3 no es regular lo que da una distorsion en los datos
recabados.
DISPOSITIVO 1V FACTOR DE DIiA DISPOSITIVO IV % % Promedio
A B C 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

*ILUMINANCIA PROMEDIO EXTERIOR 4780 LUX
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6.3.2.5 Mediciones en Superficies de distintos materiales

MEDICION DE MATERIALES

LUZ
MATERIAL LUZ DIFUSA LUZ REFLEJADA TRANSMITIDA
MADERA OBSCURA 1680 42.59
MADERA CLARA 1680 98.6
MURO TIERRA (CAFE
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
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Grafica 27. Medicion de reflectancia y transmitancia en materiales.

EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

LUZ DIFUSA
H LUZ REFLEJADA
LUZ TRANSMITIDA

Grafica 26. Medicion de luz difusa, reflejada y transmitida en materiales.

MEDICION DE MATERIALES

MATERIAL REFLECTACIA TRANSMITANCIA
MADERA OBSCURA 2.535119048
MADERA CLARA 5.869047619

MURO TIERRA (CAFE CLARO) 5.202380952
SUPERFICIE GRIS VI 3.053571429
SUPERFICIE BLANCA 18.46428571
SUPERFICIE BEIGE 13.39285714
CRISTAL TRASLUCIDO 2.291666667
CRISTAL OPACO 16.74404762

97.70833333
83.25595238

*UNIDADES: %
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6.3.3 Simulacion DIALUX lluminacion Natural Sala de Lectura

NoaMWNE

PERSPECTIVA 1

SALA DE LECTURA: PBY PA

VENTANA PISO ATECHO

VENTANA MEDIO MURO

TRONERA

DISPOSITIVO CENITAL CENTRAL
DISPOSITIVO CENITALADOSADO A MURO
DISPOSITIVO LATERAL A MURO
LUMINODUCTO

PERSPECTIVA 2

EVALUACIONES CONFORT LUMINICO
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Simulacién DIALUX lluminaciéon Natural Planta Baja

(@) Iluminancias

[ |-/ | 200000 ||
|:| -~ | 1750.00 ||
|:| - 150000 ||
|:| - | 1250.00 ||
[~ | 100000 Ix
- | 750.00 Ix
- | o000 Ix
I - | 250.00 Ix
- oo ¢

Imagen 84. Render niveles luminicos simulacién planta baja.

Imagen 85. Render realistico simulacion planta baja.
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Simulacion DIALUX lluminacion Natural Planta Alta

.
=
c
2
3
[
3
[
ol
[F4]

[ |- 200000 ||
- | i750.00 |k
[ ]= |1s00.00 ||
- | 1250.00 ik
- | 1000.00 |ix
- 7000 ik
B oo ¢
- 2000 ik
B o« Ix

Imagen 86. Render niveles luminicos simulacion planta alta.

Imagen 87. Render realistico simulacion planta alta.
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Simulacion DIALUX lluminacion Natural
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Simulacion DIALUX lluminacion Natural
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6.3.4 Simulacion DIALUX lluminacion Artificial

Imagen 88.Espacio a analizar
iluminacion artificial 1.

Imagen 89.Render realistico
iluminacién artificial 1.

®) [luminancias

[ ]+ s00.00 I

- 750 i

- |375.00 |k

[ |- 31250 i

- 25000 i

- |187.50 |k

- 12500 i

| MBI Imagen 90.Render niveles
B oo Ix iluminacion artificial 1.
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Simulacion DIALUX lluminacion Atrtificial

99



Simulacion DIALUX lluminacion Atrtificial

Imagen 91.Espacio a analizar
iluminacion artificial 2.

(®) Tuminancias

LI

4

4

4

4

4

4

4

4

4

500.00

437.50

375.00

312.50

250.00

157,50

125.00

62.50

0.00

Imagen 92.Render realistico
iluminacién artificial 2.

EVALUACIONES CONFORT LUMINICO

Imagen 93.Render niveles
iluminacion artificial 2.
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Simulacion DIALUX lluminacion Atrtificial
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6.3.5 Criterios de lluminacion

Tabla 37. Criterios de iluminacion por espacio.
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Criterios de lluminacion

Tabla 38. Recomendaciones de iluminacién por
espacio.
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6.3.6 Maqueta para evaluacion en heliodon

Imagen 94. Maqueta para evaluacion dispositivos de sombreado

Imagen 95. Reloj solar universal,
proyeccion gnomonica

Imagen 96. Evaluaciones con heliodon
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/. HORARIOS DE USO



TEMPERATURA

_|1|2|3|4|5|s|7|n|9|1u|11|1z|13|14|15|1a|11|1a|19|2ﬂ|21|22|23|u|

Enero NE
Febrero
Marzo SO
Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto

S eptiembre
O ctubre
Noviembre
Diciembre v

NTOS

VIl
m

ANUAL

(950 [ 158 | 428 | 424 | 416 | 415 | 109 | 64 | 950 | 478 | @8 | z25 | 246 | 260 | 204 | 20 | 258 | 249 |

22 | 27 | 25 | 20 | 12
241 | 248 | 244 | 238 | 230
266 | 271 | 269 | 264 | 255
285 | 290 | 288 | 283 | 274
298 | 303 [ 301 | 296 | 288
288 | 283 | 291 | 287 | 280
264 | 268 | 267 | 263 | 258
266 | 271 | 269 | 263 | 254
254 | 280 | 258 | 252 | 242
249 | 255 | 253 | 248 | 235
243 | 250 | 247 | 240 | 228
238 | 238 | 238 | 239 | 239

Acervo

Consulta exterior

Aulas (3)

Acervo

Consulta exterior

Aulas (3)

Guarderia

Foro al aire libre

Estacionamiento

Jardin botanico

Cafeteria

Area de servicio

Area administrativa

Vestibulo y control

S anitarios

Accesoy anden

Cuarto maquinas/bafio

Area de Ecobici

Paralibros

Punto de acceso (internet)

Tabla 39. Horarios de uso por espacios tabla temperatura.

HORARIOS DE USO

CONCLUSIONES

Las dos terceras
partes del horario de
uso del edificio el
mayor requerimiento
es de proteccion
solar/enfriamiento.

La restante requiere
de ganancias
térmicas por las
mafanas, en
particular importante
para el é&rea de
guarderia y
biblioteca infantil. El
Foro al aire libre
requiere de
calentamiento la

mitad del tiempo.
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NEI

Acervo

Consulta exterior

Aulas (3)

Acervo

Consulta exterior

Aulas (3)

Guarderia

Foro al aire libre

Estacionamiento

Jardin botanico

Cafeteria

Area de servicio

Area administrativa

Vestibulo y control

S anitarios

Accesoy anden

Cuarto maquinas/bafio

Area de Ecobici

Paralibros

Punto de acceso (internet)

HUMEDAD RELATIVA
[1 [ 2 [ 3[4 5 [6 7 8 9 J10 1 [12 [13 [14 15 [16 [17 [18]1 [20 2102 [23]2]
Enero n H 65 | 68 65 58 50 i 38 34 33 3 35 | 37 | 40 | 43 | 47 | s2 | 56 [ &1
Fetwero v: 64 | 68 70 | 64 | st | a9 | B2 [ 3 | 33 | a1 | %2 [ 33 [ 35 | 3 | a2z | a6 | 51 | 55 | e0
Ma gz . 63 | 66 | 69 g8 | 63 | 56 | 48 | @ | 3 | 32 | 31 [ & [ 33| 35 | s [ a1 | a5 | s0o | s | s
Abrf . s6 | 60 | 62 | 64 | 65 | 66 | 65 | p1 | 56 | s0o | a4 | s | 33 [ 29 | 28 | #9 | 30 [ 32 | 34 | 38 [ 41 | 45 | 45 [ s3
Mgl Np | = 63 | 66 | 69 Bs | 63 | 56 | so | 23 | 3 | 3¢ | 33 | 3 | 35 | 37 | 40 | 43 | 47 | 51 | 55 | 59
Junio . 67 67 60 54 & 42 38 a7 38 39 4 44 47 51 55 59 63
Julio 65 59 & 47 44 43 33 44 | 46 | 49 | 52 | 56 | 60 | B4 | 68
Agostp . 70 70 | 63 | s5 | 48 | 43 [ 39 | a8 | 88 [ 40 | 42 | a5 | 48 | 52 | 57 | 61 | e
Septigmbre v = 67 | 58 | 8 | 45 | 41 | a0 | w0 | 42 | 44 | 48 [ 51 | s6 | 61 | 65 | 70 |
Octubre . 66 | 56 | %0 | 43 | 39 | a7 | ma | 39 | 42 | 45 [ 49 | 54 | 59 | 65 | 70
Noviembre : 63 | 55 | % | 29 [ 35 | 33 | 3% | 35 [ 3 | 42 | 46 [ 51 | s6 | 62 | &7
Diciembre . | 60 | 62 [ 64 [ 66 | 67 | 67 | 66 [ 6 | 60 [ 55 | 51 [ 36 [ 42 | 40 [ 39 | 39 [ a0 [ 42 | 44 | 46 [ 49 [ 52 [ 54 | &7
ANUAL : | 30 | 42 [ 46 [ 50 | 54 [ 58 | 63 |

Tabla 40.

Horarios de uso por espacios tabla humedad.

HORARIOS DE USO

CONCLUSIONES

La humedad se encuentra
dentro de los rangos de
confort, Unicamente por las
tardes de primavera se
encuentra en el limite, por lo
que podria ser util agregar
humedad al aire en ese
horario. Sin embargo el area
de acervo requiere de
deshumidificar todas las
madrugadas hasta el inicio

de la mafana.
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Imagen 97. Etiqueta
Eficiencia Energética
NOM-008-ENER-2001

114



11 |Ug Ell-ml“

alalululalalals!

mTalakalulalalal

-

8 [ |
[ ===y

e b o e o e

O

1 O

Cocsocod  Goosacs

—

(Il

=lsl=lal=lsl=ls]

EOo8ERESD

[alalulalulalaks]

BBAHAHARS

L8 05 55 89 8¢

5

Imagen 98.Plano de edificio evaluado en la norma.

TOP

NORMATIVIDAD

Imagen 99.Fachadas de edificio evaluado en la norma.
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Imagen 100. Dispositivo sombreado fachada Norte.

Imagen 101. Dispositivo
sombreado ventanas sur 1.

ENERO - 14HRS MARZO - 14HRS JUNIO - 14HRS

Imagen 102. Dispositivo
sombreado ventanas sur 2.

ENERO - 14HRS MARZO - 14HRS JUNIO - 14HRS
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Imagen 103. Dispositivo
sombreado ventanas este.

ENERO - 14HRS MARZO - 14HRS JUNIO - 14HRS

Imagen 104. Dispositivo
sombreado domos.

ENERO - 14HRS MARZO - 14HRS JUNIO - 14HRS
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CONCLUSIONES

Conclusiones.

Después de realizar todas las partes que conforman el proceso metodoldgico de Disefio Bioclimatico, podemos evaluar un proyecto en cuanto a la calidad de su disefio dependiente
de las estrategias bioclimaticas 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 disefio.

Al evaluar el proyecto de Biblioteca aqui propuesto bajo todos los parametros mencionados anteriormente, se observo en un par de ocasiones que la primer respuesta o solucién a
un problema a veces puede estar errénea y después de las evaluaciones es necesario hacer un replanteamiento de ciertas estrategias o condicionantes del proyecto. Esto aunado a
una evaluacion de funcionamiento ya que el edificio proyectado se construye, creo que completaria el proceso bioclimatico con la oportunidad de tener una retroalimentacién de los

proyectos ya operando bajo sus condiciones normales.

Las respuestas arquitecténicas principales que se utilizaron en el disefio de la biblioteca provinieron del analisis del clima, los edificios similares y la tipologia de arquitectura
vernacula de la zona. De esta ultima los patios centrales fueron una constante que al emplearla en el disefio de la distribucion 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 disefio del edificio. El
realizar un paso subterrdneo entre ambos parques produciria mucho material de sobra que al ser empleado en la construccién 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 Disefio tuvieron su origen en el transcurso de la Especialidad en Disefio Bioclimatico del posgrado de la UAM, asi como en el

uso de los laboratorios de la misma linea.
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