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Resumen

Este trabajo muestra los pasos que se siguieron para realizar y analizar un proyecto de
arquitectura bioclimatica, partiendo desde el disefio de la casa de campo hasta el analisis
climatico de la zona, se estudio e indago la arquitectura vernacula o las propias técnicas de
construccion gue fueron las mas eficientes en sus tiempos, brindando un confort térmico al
interior sin haber tenido un analisis previo y realizada con conocimiento empirico en su
totalidad. Este analisis nos permite conocer como se debe desarrollar un proyecto de
Arquitectura Bioclimética desde el inicio, desde la locacion del objeto de estudio hasta los
analisis térmicos, de viento, luminicos y acusticos, gue son parte fundamental de esta casa
bioclimatica para poder otorgar el confort total para el usuario cubriendo las areas antes

mencionadas.
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Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

Introduccion

El disefio de una casa bioclimatica comprende el estudio y apoyo de distintas diciplinas de conocimiento para poder abordar con éxito un campo de investigacion en esta area.

El estudio del medio ambiente nos da como resultado mas del 80 % de nuestro proyecto, ya que, a partir de la revision de los ciclos biogeoguimicos, nos brinda un gran aporte para analizar y comprender los fendmenos fisicos que intervienen en

esta area de estudio que es el disefio bioclimatico.

Los andlisis a realizar son temperatura maxima y minima del lugar, tomando en cuenta el clima calido-himedo que es el predominante en la locacién, analizaremos la precipitacion que podriamos aprovechar para colectar agua pluvial para el uso
y consumo humano, analizaremos también la radiacion solar por su importancia para el uso de alimentacion y generacion de energia eléctrica de nuestro proyecto, analizaremos los vientos para aprovechar la estrategia de ventilacion pasiva con el

fin dar confort térmico a los usuarios y reducir costos de sistemas activos de ventilacion si es el caso de utilizar alguno y que nos pueden generar grandes costos a corto y mediano plazo.

Por otra parte, abordar el tema de disefio ambiental dentro del proyecto de disefio bioclimatico, consideramos que se pueden conjuntar varias diciplinas convirtiéndolo asi en un estudio multidisciplinario, ya que, estas areas se preocupan por el
consumo energético, el aprovechamiento de los recursos naturales, la eleccion de los materiales que no sean dafiinos para el ambiente durante el proceso de construccion de la vivienda, el aprovechamiento del climay el entrono para favorecer
nuestra edificacion en la mejor orientacién y aprovechar los fendmenos y recursos naturales. El disefio industrial esta presente desde el disefio arquitecténico, el disefio de interiores y la tecnologia de dispositivos electrénicos para el control solar,

la generacidn de energia eléctrica y el uso de materiales para la construccion.

Este proyecto se pretende realizar en una zona célida himeda, la cual nos despierta interés en realizar una investigacion respecto al desarrollo de una casa bioclimatica, para brindar confort térmico en el interior de la misma, ya que, los niveles de
humedad, radiacion y temperaturas maximas en ciertas épocas del afio a los habitantes de la regiones sufren los llevan a adquirir sistemas de ventilacion activos, los cuales pueden brindar confort en una vivienda, pero los costos del consumo de

energia serian altos ya que este tipos de sistemas consumen una cantidad de watts considerable incrementando los costos de consumo de energia eléctrica.

Con los conocimientos adquiridos durante el curso pretendemos ahondar en nuestra investigacion respecto a cdmo integrar la arquitectura bioclimatica y los sistemas de generacion de energia eléctrica para poder darle un valor agregado mas a

nuestro campo de estudio, en una primera etapa es conocer como funcionan estos sistemas los cuales nos daran la informacién adecuada a nuestra investigacion.

e Implementar las estrategias analizadas para obtener el maximo provecho en nuestra edificacion.

e Integrar los conceptos, forma, disefio, confort y funcion dentro del anélisis previamente realizado.
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Conocer las distintas estrategias biocliméticas para poder dar confort en casas que se encuentran en clima Calido-himedo, que es nuestro objeto de analisis.
Poder generar un disefio constructivo de bajo coste de produccion.

Conocer los softwares adecuados para apoyarnos en la investigacion.

Aportar el conocimiento adquirido en una representacién tridimensional del objeto de estudio.

Realizar un prototipo 0 maqueta del disefio para observar como los fenémenos climaticos afectarian.

Realizar pruebas y andlisis mediante una representacion a escala de nuestra vivienda para obtener resultados mas precisos de nuestro disefio.

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL
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1.1 Localizacion

Tamaulipas

med - ¢\ Soledad de Doblado

El municipio de Soledad de doblado se encuentra entre los paralelos 18° 56 y 19° 12’ de latitud

norte; los meridianos 96° 18’ y 96° 35’ de longitud oeste; altitud entre 10 y 300 m.

Colinda al norte con los municipios de Comapa, Paso de Ovejas y Manlio Fabio Altamirano; al este (:;

con los municipios de Manlio Fabio Altamirano y Cotaxtla; al sur con los municipios de Cotaxtla, md“o S ,, 'r

Paso del Macho y Camardn de Tejeda; al oeste con los municipios de Camardn de Tejeda, Zentla 'y f ‘,:f‘.'.;_?_.-;' ; ’ ¢
Comapa. (Planeacion, 2015) ' ” y %

Puebla '3 1 ™.

1.-Paso de Ovejas

N

~ Manho Fabio Altamirano
~ Cotaxtia

- Paso del Macho

~ Camaron de Te)ada

- Zenta

o

7 - Comapa

Figura 1 Sistema de informacion municipal de Soledad de doblado Ver

. Fuente http://www.veracruz .gob.mx/wp-content/uploads/sites/2/2015/05/Soledad-de-Doblado.pdf
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Este proyecto a realizar se encuentra a 5.8 km del municipio de Soledad de doblado Ver. Y entre
pequefias localidades como Paso lagarto y Loma de los Carmona. Por lo cual lo hace accesible en vias

de comunicacion terrestre.

El clima del municipio lo obtuvimos con el sistema de medicién de Koppen basado en las coordenadas
del sitio, el cual la clasificacion es la siguiente Aw2(w)(i") cual su descripcion es Calido Himedo poca

oscilacidn no es tipo Ganges de la cual escogeremos los sistemas mas adecuados enfocados en el confort

dentro de la vivienda.

Loma de los'€armona OLqma de lesi€armona

. o)

yPaso Lagarto ‘Paso Lagarto

‘rancho Soledad deidoblado Veracruz

negla

linea | Ruta = Poligono = Circulo | rutade accesoen 3D
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.
Longitud del mapa: 5.83 ‘ Kilémetros
Distandia en el suelo: 5.83

Direccién: 134,00 grados

v | Navegacion con mouse | Guardar | Borrar

2020 INEGI™ '\ I

134 0 °NES L Airh

Figura 2 Ubicacion del sito del proyecto Rancho de soledad de doblado Ver. Fuente Google Earth Pro
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1.2 Topografia

Como podemos observar en esta zona donde se encuentra ubicado nuestro proyecto forma parte del eje neo volcanico con una altura de 133 m sobre el nivel del mar

En esta region el uso del suelo esta dedicado a la agricultura y ganaderia bovina, podemos encontrar venas de rios para poder utilizar este recurso como fuente de aprovechamiento para las actividades realizadas.

BARRANCADE

PALMA 238 m

231 m
223 m

SANTA CRUZ

Linea azul indica la
ublc_aC|on del sitio a e
analizar 176 m
’ 168 m
160 m
152 m
144 m
135 m
127m
118 m
1om
101 m

83m
73m
62m

] Leaflet | Map data © OpenStreetMap | Imagery © Carto

Figura 3Mapa esquematico de altitud de soledad de doblado ver. Fuente https://es-mx.topographic-map.com/maps/6¢00/Veracruz-de-Ignacio-de-la-

Llave/
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1.3 Hidrografia
Hidrografia

En el terreno el cual estamos analizando la presencia de agua es poca ya que pasa un arroyo llamado la tinaja el
cual en muchos meses del afio permanece seco y en temporadas de lluvias puede crecer hasta el punto de

desbordarse de su cause creando 0jos de agua que posterior mente sirven para la agricultura o ganaderia

La region hidrolégica RH28 Papaloapan cubre el 41.2% de la superficie estatal, drenando las aguas del centro —
sur de la entidad hacia el Golfo de México. Las cuencas de esta region hidroldgica y la porcion del territorio estatal
que cobijan son: Rio Papaloapan (27.75%) y Rio Jamapa y otros (13.45%). El rio Papaloapan es el segundo mas
caudaloso de México. Se origina en la confluencia de los rios Santo Domingo y Valle Nacional en el estado de
Oaxaca. Tiene una longitud de 354 km, una cuenca de 46.517 km2 y un escurrimiento natural medio anual
superficial de 42.887 millones de metros cubicos. (Mexico, 2019) El rio Jamapa se origina en las vertientes del WQM
Pico de Orizaba, tiene una longitud de 368 km y desemboca en el Golfo de México, en Boca de Rio, Veracruz.
Tiene una cuenca de 4.061 km2 y un escurrimiento natural medio anual superficial de 2.055 millones de metros
cubicos. (Mexico, 2019)

T SN — IR

Figura 4 Hidrografia Fuente INEGI

AT\
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1.4 Aspectos demograficos

La poblacidn total del municipio en 2010 fue de 27,008 personas, lo cual represent6 el 0.4% de la poblacion en el
estado. En el mismo afio habia en el municipio 7,206 hogares (0.4% del total de hogares en la entidad), de los
cuales 1,854 estaban encabezados por jefas de familia (0.4% del total de la entidad).

* El tamafio promedio de los hogares en el municipio fue de 3.7 integrantes, mientras que en el estado el tamafo

promedio fue de 3.8 integrantes.

* El grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 afios o mas en el municipio era en 2010 de 6.1, frente
al grado promedio de escolaridad de 7.7 en la entidad. * En 2010, el municipio contaba con 55 escuelas
preescolares (0.6% del total estatal), 73 primarias (0.7% del total) y 15 secundarias (0.5%). Ademas, el municipio

contaba con seis bachilleratos (0.4%) y ninguna escuela de formacién para el trabajo. EI municipio no contaba

con ninguna primaria indigena.

® Las unidades médicas en el municipio eran ocho (0.5% del total de unidades médicas del estado). « El personal

médico era de 15 personas (0.1% del total de médicos en la entidad) y la razon de médicos por unidad médica era
de 1.9, frente a la razon de 6.7 en todo el estado (Sedesol, 2010)

AT\

Poblacion total, 2010

| otal de hogares y viviendas
particulares habitadas, 2010

I amano promedio de los hogares
(personas), 2010

Hogares con jefatura femenina, 2010
Grado promedio de escolaridad de |a
poblacion de 15 o mas anos, 2010

Iotal de escuelas en educacion basica y
media superior, 2010

Personal médico (personas), 2010
Unidades médicas, 2010

Numero promedio de carencias para la
poblacién en situacion de pobreza, 2010
Numero promedio de carencias para la
poblacién en situacion de pobreza
extrema, 2010

Figura 5 Aspectos demograficos fuente Coneval
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POBLACION POR GRUPO QUINQUENAL DE EDAD SEGIUN SEXO (%)
Al 15 de marzo de 2015

;E ) ;; 50.7% 49.3%
60 - 64 [ 1 ]
55 - 50
50 - 54
45 - 49 I
E 40 - 44
d 35 . 39
30 - 34 -y ]
a 25 . 29
d 20 - 24
15- 19 4 |
10- 14 ¥ ]
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0-4
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Figura 6 INEGI Encuesta Nacional 2015
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2.1 Temperatura

La temperatura del sitio que nos arroja la tabla de Képpen, el clima en la zona es célido humedo lo cual nos da la informacion para poder elegir las estrategias mas adecuadas para brindar confort térmico a nuestra vivienda

s

LATITUD: CIUDAD

LOMGIT:

<1
i
<,
L
o
i

Rancho soledad de doblado Ver.

ALTITUD:

Co0

=

. . CLIMA: A s{x'i") (Calido Hiomedo poca oscilacion no es tipo ganges )
PERIODO 1981-2010 BIOCLIMA: Célido Himedo

Figura 7 Tabla de Képpen, fuente Andlisis realizado en BAT

A continuacién, mostraremos las temperaturas mensuales en una gréfica obtenida por Climate Consultant la en la cual observamos que nuestra zona de confort solo la obtenemos naturalmente en los meses enero, febrero, noviembre y diciembre lo

cual nuestro trabajo se enfoca en los meses que salen de esta zona como se muestra a continuacion en la siguiente grafica.

IA\S\ 19
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Las temperaturas en soledad de Doblado Ver. En los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre nuestras
temperaturas minimas oscilan entre los 22°C y con una maxima de 33°C por lo cual en estos meses nuestro analisis debe de ser en
particular enfocado aqui con el cual podemos determinar que nuestra estrategia de disefio se basara en la ventilacion cruzada, chimeneas

solares, torres de viento y enfriamiento evaporativo.

Con la tabla de temperaturas horarias podemos ser mas especificos en nuestros sistemas de ventilacion a utilizar ya que en la siguiente grafica

nos muestra el rango de temperaturas por horas con el fin de determinar con exactitud nuestra estrategia de disefio.

10:00 11:00 12:00 13:00 1400 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:.00 22:00 2300 00:00
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219 | 302 IABR 220 ,QTQ 254 268 282 293 300 302 301 299 29.4\ 289 282 274 265 256 248 240 233 227 223 | 250
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Figura 9 Temperaturas horarias, fuente hoja de calculo BAT
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Figura 8 Gréfica de temperatura, fuente Climate Consultant
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2.2 Humedad
Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando Niveles de comodidad de la humedad
asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas bajos se siente mds seco y cuando son altos se siente mas humedo. A diferencia de crrrroas
, i , . . ) 100 % e - —
la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la nochey el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mds lentamente, carn /f._-- 1007% =
o T
asi es que, aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la noche es humeda. 90 % comodo / 157jul’
80 % 4
En Veracruz la humedad percibida varia extremadamente. opresivo ™ :
P 70%  himedo / g
El periodo mas himedo del afio dura 9,9 meses, del 22 de febrero al 18 de diciembre, y durante ese tiempo el nivel de 60 % 95 &
ene.
comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 58 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es 50 % .\_jﬂa&,/
el 15 de julio, con humedad el 100 % del tiempo. 40 %
20 9 bochornoso
El dia menos humedo del afio es el 25 de enero, con condiciones himedas el 44 % del tiempo. (weatherspark, Humedad, 2021) °
20 %
En soledad la humead relativa es alta por las noches y durante el dia tenemos un confort de ocho horas casi en todo el afio 10 %

Ahora

ene. feb. mar. abr mav. jun. wl. ago. sept oct. nov dic
Figura 10Niveles de Humedad, fuente weatherspark

como se muestra en la siguiente grafica 0 %
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Figura 11Humedad relativa por horas, Fuente calculo de BAT
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2.3 Radiacion Solar

La duracién del dia en Veracruz varia durante el afio. En 2020, el dia mas corto es el 21 de diciembre, con 10 horas y 59 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 20 de junio, con 13 horas y 17 minutos de luz natural.

AT\

2001

180+

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago 5ep Oct Nov Dic

. Radiacion difusa [kWh/m®] |:| Radiacien global [kWh/m*]

Figura 14 Gréfica de radiacion. Fuente software Meteonorm
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La salida del sol en el horario méas temprano es a las 6:15 el 4 de abril, y la salida del sol en el horario més tarde es 1 horay 7 minutos mas 6sea que es a las 7:22 el 24 de octubre. La puesta del sol en el horario mas temprano es a las 17:44 el 24 de

noviembre, y la puesta del sol en el horario més tarde es 2 horas y 22 minutos mas y sucede a las 20:06 el 4 de julio. (weatherspark, Radiacion solar, 2010)

Se observo el horario de verano (HDV) en Veracruz durante el 2020; comenz6 en la primavera el 5 de abril, durd 6,6 meses, y se termind en el otofio del 25 de octubre. (weatherspark, Radiacion solar, 2010)

HALIALIUN SULAK [UTAL [K3q) HURARIA

Conociendo estos datos podemos utilizar al maximo la radiacion para generar electricidad con el fin de bajar los costos en el consumo eléctrico, para este apartado tenemos planeado el uso de generadores de energia solar o celdas fotovoltaicas que

TIRX B R D
o |MESES 3 4 5 6 1 8§ 9 1 M 12 13 14 15 1 11 18 19 20 A 2 e ;‘”::'i_
441 | ENE é._s‘-’;f \\o%& 9 | 22819
4025 | FEB ) \ 9 | 27364
4715 | MAR / \ 9 [ 33006
4974 | ABR / \ 9 [ 36782
4343 | MAY | ! 11 [ 36613
459.1 | JUN NOCHE { ) } NOCHE 11 | 36951
4703 | JUL A ] 11 | 36788
467.2 | AGD b J 9 | 34623
4208 | SEP \\ ’;" 9 | 30241
136 | OCT 3\ /& 9 | 28145
3504 | NOV % / 9 | 23855
1208 | DIE @ 1§ 7 [ 20807
4215 | ANUAL 9 | 30744

Figura 15 Radiacion solar por meses. Fuente software de calculo BAT

son de uso mas comun, la intencion es generar conciencia social para el fomento del uso de energias renovables.
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2.4 Viento

En nuestro anélisis podemos observar que los vientos predominantes provienen del este y del noro-este, por estos datos podemos determinar con mas exactitud qué tipo de estrategias vamos seleccionar para poder aprovechar al méximo este recurso

natural y hacer un disefio funcional para obtener provecho de estos recursos naturales.

Figura 16 Rosa Octogonal. Fuente Software de calculo BAT
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Para realizar nuestro proyecto utilizamos la carta bioclimatica de Victor Olgyay la cual nos hace preciso la determinacion de la estrategia mas adecuada para nuestro proyecto

imite del trabajo de intensidad moderada
imite del viento + humedad
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Figura 17 Carta bioclimatica Victor Olgyay. Fuente.construmatica.com
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Para esto con los datos obtenidos de las normales tenemos que la velocidad del viento en el campo de anélisis es de 3.0 m/s con una frecuencia del 12% lo cual podemos usar este recurso la mayor parte del afo.

VIENTO MENSUAL (Frecuencia / Velocidad)

) DIRECCIONES At )
MESES PARAMETRO UNIDAD ©  PROMED MAXIMA

SE s (%)
[ 12.5 297

ENERO 0.0
mis 3.0 8.8
% 12.5 36.7

FEBRERO 0.0
mis 3.1 11.8
[ 12.5 33.4

MARZO 02
mis 3.0 98
% 12.5 315

ABRIL 0.2
mis 3.1 8.8
[ 12 5 340

MAYO 02
mis 28 08
o 12.5 30.8

JUNIO 0.1
mis 3.0 118
% 12.6 54.3

JULIO 04
mis 29 16.5
[ 12 5 376

AGOSTO 0.1
mis 3.0 103
% 12.5 27.0

SEPTIEMBRE 0.1
mis 32 72
9% 12.5 26 .4

OCTUBRE 02
mis 3.0 6.7
[ 12.5 317

NOVIEMBRE 01
mis 29 93
% 12.5 34 1

DICIEMBRE 0.1
mis 29 058
[ 125 | 347

ANUAL 0.0
mis 3.0 10.0

Figura 18 Viento mensual. Figura. Software de calculo BAT
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En la rueda del viento podemos ver como es el flujo va en todas las direcciones y es dificil predecir con exactitud de donde y cuando proviene, pero con la informacion de los vientos dominantes de la rosa octogonal complementamos la informacion

para poder abordar adecuadamente nuestras estrategias de disefio

En la rueda del viento mostraremos por trimestres en donde analizaremos de donde provienen las corrientes; en enero en la corriente del viento predominante es por el nor-oeste con velocidades maximas de los 12 m/s, para febrero sigue dominando
la entrada por el sur-este y sur oeste con velocidades arriba de los de los 3 hasta los 12 m/s alcanzando la maxima en algunas ocasiones, para marzo sigue predominando la entrada del viento por el sur-este y considerablemente por el sur con
velocidades desde los 4 m/s hasta los 10 m/s

N
iy

Figura 19 Rueda de viento meses enero, febrero, marzo. Fuente Climate
Consultant

AT\ 27

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL



GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

En el mes de Abril siguen predominando los vientos por el sur-oeste y en el sur en el mes de mayo con una velocidad maxima de 7 m/s

Figura 20 Rueda de viento meses abril, mayo, junio. Fuente Climate
Consultant
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En el mes de julio el flujo del viento predomina por el sur con velocidades de 6 m/s, en el mes de agosto el viento predomina por el sur este con velocidades de 5 a 6 m/s, para el mes septiembre tenemos variaciones por dias con esntradas de

corriente desde el sur oeste y por el sur con velocidades de 8 m/s

N
&

AUGUST

Figura 21 Rueda de viento meses Julio, Agosto, Septiembre. Fuente Climate Consultant

En el mes de Octubre nuevamente los viento predominantes provienen del sur oeste con maximas de hasta 10 m/s, para noviembre es igual y diciembre, con esto consideramos usar sistemas de ventilacion que puedan ser alimentados por este

analisis del viento

Figura 22 Ruda de viento meses octubre, noviembre y diciembre

Fuente Climate Consultant 29
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Capitulo 3 Anteproyecto arquitecto
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3.1 Grafica psicromeétrica

En la grafica psicrométrica vaciamos los datos de la temperatura de bulbo seco y himedo y la
humedad relativa para poder trazar nuestra zona para nuestro analisis como ya lo habiamos
mencionado solo en los meses mas frios que son noviembre, diciembre, enero y febrero nuestra
vivienda alcanzaria la zona de confort en determinadas horas del dia, de lo cual en lo que resta
del afio tenemos que tener ventilacion cruzada y ventilacién inducida en nuestra vivienda para

mantener el interior de la vivienda en confort.

DEY-BULE TEMPERATURE, DEG. C
Figura 23 Grafica psicrométrica. Fuente Climate Consultant
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3.2 Carta bioclimatica Victor Olgyay

En este diagrama nos muestra que nuestra estrategia principal son los tipos de
ventilaciones ya mencionados ya que como habiamos comentado solo en los meses
maés frios alcanzamos a estar en confort por muy pocas horas del dia, pero también nos
dice que podemos utilizar en los meses calurosos la velocidad del aire como estrategia
principal como lo vimos en la rueda de viento con velocidades desde .25 hasta 6 m/s
y en la siguiente grafica se muestra en los meses de abril, mayo junio, julio y hasta

octubre donde podemos obtener provecho de este recurso natural

AT\

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL

Rancho soledad de dablado Ver.
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Figura 24Carta bioclimética. Fuente Climate Consultant
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3.3 Triangulos de confort

En esta grafica se muestran los triangulos de confort nos enfocamos en la actividad metabdlica que define la sensacion térmica del usuario para las actividades que va a desarrollar para ello utilizaremos las temperaturas promedio maximas y minimas

por meses para determinar las estragais.

AT\

(°c)

-

OSCILACION O AMPLITUD DE TEMPERATURA

20

18

16

14

12

10

Rancho soledad de doblado Ver.

TRIANGULOS DE CONFORT
MENSUAL

10

12

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
TEMPERATURA MEDIA (°C)

SIMBOLOGIA

A Actividad Sedentaria
B Confort para Dormir
C Circulacion Interior
D Circulacion Exterior

Enero

Febrero

Marzo

b Abril

vy  Mayo
Junio

1l Julio

Agosto

5 Septiembre

0 Octubre

N Noviembre

Di  Diciembre

Figura 25Triangulos de confort. Fuente software de calculos BAT
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Las estrategas que nos arroja esta grafica es que en los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre necesitamos circulacion interior marcado con la letra C en color verde, circulacién de aire exterior marcado con la letra

D color rojo y en diciembre y enero tenemos confort como para tener una actividad sedentaria.

En estos triangulos la simbologia nos muestra la estrategia adecuada para nuestro proyecto en donde a nosotros nos muestra que estamos dentro de los nimeros 1, 2 ,3, 4 que nos dice que tenemos que tener durante los meses marzo abril, mayo,

junio, julio, agosto, septiembre debemos de tener ventilacion cruzada y selectiva donde en meses calurosos nos recomienda también aplicar la regla 3+4 la cual nos dice que debemos tener ganancias internas, solares e inercia térmica.

Rancho soledad de doblado Ver.
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
MENSUAL .
SIMBOLOGIA
T 20 -
= 1 Ventilacion Cruzada
g 18 2 Ventilacion Selectiva
E 16 3 Inercia Térmica
i 4 Ganancias Internas
s 14 5 Ganancias Solares
-
w 12 E Enero
Q F Febrero
g 10 M Marzo
5 Ab  Abril
a 3 My  Mayo
E ] Junio
o 6 1l Julio
> Ag  Agosto
o 4 S Septiembre
E O  Octubre
5 2 N  MNoviembre
3 \ Di  Diciembre
0 |
4 b 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
TEMPERATURA MEDIA (°C)

Figura 26Tridngulos de confort. Fuente software de célculos BAT

AT\

34

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL



GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

3.4 La ventilacidn cruzada

Es cuando las aberturas en un determinado entorno o construccion se disponen en paredes opuestas 0 adyacentes, lo que permite la entrada y salida de aire. Indicada para
edificios en zonas climaticas con temperaturas mas altas, el sistema permite cambios constantes de aire dentro del edificio, renovandolo y aun asi, reduciendo

considerablemente la temperatura interna. (Archydaly, 2018-2020)

-

3.5 La ventilacion natural inducida Figura 27Ventilacion cruzada. Fuente Google irﬁégen

Se refiere a los sistemas de induccion térmica que se utilizan para llevar a cabo la refrigeracion por aire. El aire caliente es mas ligero que el aire frio, en este caso, en un entorno externo o interno, el aire caliente sube y el aire frio baja. En este

sistema de ventilacion, las aberturas se colocan cerca del suelo para que el aire frio entre en el espacio empujando la masa de aire caliente hacia arriba, donde las salidas de aire se colocan en el techo, como los galpones y el claristorio. (Archydaly,
2018-2020)

—— I, —

-
-
=
-
-
)
-
Ty
-
|
1
'y

m Figura 28Ventilacion natural inducida. Fuentes. Google imagen 3 5
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3.6 El sistema de enfriamiento evaporativo <>

Es utilizado en el trabajo de Le Corbusier en Chandigarh y Oscar Niemeyer en Brasilia, utiliza la disponibilidad de grandes espejos de
agua o lagos, estratégicamente posicionados hacia corrientes de aire predominantes, frente a edificios con aberturas, después de flotar :

sobre el agua el viento sigue con un cierto porcentaje de humedad, garantizando frescura a los climas aridos. \

La ventilacion es el proceso de suministrar aire, natural o acondicionado y removerlo de cualquier espacio por cualquier método, De

T

manera simple se puede decir que la ventilacion es el intercambio de aire en un espacio. Este intercambio puede darse de tres maneras,

por ventilacion natural, ventilacién forzada o por infiltracion. (Victor Armando Fuentes Freixanet, 2007)

Figura 29Enfiramento evaporativo. Fuente. Google imagen

AT\
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3.4 Descripcion del proyecto

Se pretende realizar un disefio de casa bioclimatica en la zona de soledad de doblado Veracruz en el cual aplicaremos las estrategias bioclimaticas ya mencionadas anteriormente.

Respecto al analisis climético que realizamos determinamos el disefio de nuestra casa, la arquitectura vernacula de esta zona de Veracruz en la actualidad podemos encontrar aun casas con una antigtiedad de méas de 70 afios

o

Figura 30Arquitectura vernacula soledad de doblado Ver. Fuente Google maps
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En la figura 30 podemos ver la diferencia entre la arquitectura tradicional y la moderna, la casa de la izquierda mantiene la arquitectura vernécula la cual hace que la casa tenga mejores condiciones de confort comparada con la figura de la derecha
la teja y la estructura de la casa del lado izquierdo nos da una mejor ventilacion y con sistemas de ventilacion activa como un ventilador comin puedes alcanzar un confort térmico interno dentro de los 27°C lo cual es aceptable para vivir sin

embargo la casa de la derecha es una casa nueva a comparacion de la otra con unos 40 afios aproximadamente la cual podemos apreciar a simple vista que las condiciones bioclimaticas no son las mas adecuadas para brindar confort térmico al

interior de ella.

Por otro lado podemos encontrar de esta arquitectura casas mucho més antiguas que el mismo concepto de techo, de dos o una aguas, el techo es de teja lo cual garantiza la ventilacién pero lo mas interesante que notamos es que esta casa que
veremos en la figura 32 tiene aproximada mente 100 afios, es decir que la arquitectura que en un principio se realiz6 en la zona las casas tenian aproximadamente 6 m de altura exactamente en el vértice del techo lo cual por experiencia propia con

temperaturas y humedad altas en esta zona de Veracruz es recomendable tener techos altos y buena ventilacion ya que con ello podemos analizar la estrategia de disefio para hacerlo mas eficiente de lo que es.

Figura 320dilén Montero Garcia fachada oeste, Fuente google maps

Figura 31 Odilon Montero Garcia fachada oeste, Fuente google maps

38
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Figura 34 Comparacion arquitectura antigua derecha y arquitectura moderna lado izquierdo Fuente google maps

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL

39



GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

En la figura 34 podemos analizamos que esta casa es del mismo tiempo que de la figura 32 pero a su diferencia el techo no es de teja es de loza lo cual nos da a pensar en primera impresion que la casa no tiene ventilacién y pude ser muy incomodo
estar dentro de ella pero a la diferencia de la casa anterior los muros de esta casa son mas gruesos aproximadamente
de 35 cm de espesor lo cual hace que la transferencia de calor sea poca al interior, a partir de este analisis de la

arquitectura de la zona

Figura 34 comparacion de alturas en arquitecturas de distintas épocas comparando el disefio de estas para determinar

nuestro proyecto con las mejores herramientas bioclimaticas,

En la Figura 35 mostramos nuestra propuesta de disefio ocupando cada uno de los criterios mencionados con

anterioridad y con esto poder cumplir con los lineamientos de una arquitectura bioclimatica.

Para esto concebimos las dimensiones para una vivienda de 4 personas con 2 plantas las cuales veremos a continuacion

en nuestros planos

Las dimensiones de la vivienda son de una area de 80 m2 la casa esta orientada en su fachada principal al sur oeste es
de 2 plantas con una altura maxima de 6 my de lo cual proponemos un sistema de ventilacién cruzada y ventilacion
natural inducida las cuales nos van a garantizar la circulacion del aire por las ventanas y ventilas de la casa con el fin
de siempre tener una temperatura estable en las diferentes épocas, para esto aprovechamos los recursos naturales para
integrarlos y poder obtener el mayor provecho de ellos como la radiacién, viento y lluvia con el fin de integrar la

sustentabilidad a nuestro proyecto final

Figura 35Casa bioclimatica. Fuente. fuente propia modelado 3D
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3.5 Plantas arquitectonicas
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DIBUKO: DAYID ALEJANDRO MONTERO HUERTA

PLANO No. 2

I planks bajs

Ubicacion SOLEDAD DE DOBLADO VERACRUZ

Figura 36planta arquitectonica Nivel P.B. Fuente. fuente propia modelado 3D
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Figura 37 planta arquitectonica Nivel planta alta.. Fuente. fuente propia dibujo 2D
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3.6 Fachadas Arguitectonicas

. o . ) ., o Figura 38 Fachada principal orientacion Nor.-este Fuente. Fuente propia dibujo 2D
Figura 39 Fachada arquitectonica posterior orientacion Sur-oeste . Fuente . fuente propia dibujo 2D
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3.7 Cortes Arquitectonicos

CASA BIOCLIMATICA

CASA BIOCLIMATICA

DIBUJO: DAVIO AL

DIBUJO: DAVID AL

UERTA

PLANONG. 15 veni{ras laterales coredizas pars Az PLANO Na. 1%

\‘maqr.u Laterales comedzas para terazs

Ubicacion SOLEDAD DEDOBLADO VERACRUZ

Figura 40Fachada lateral orientacion sur-este Fuente. fuente propia dibujo 2D Figura 41 Fachada lateral orientacion sur oeste Fuente. Fuente propia dibujo 2D
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Ubicacion SOLEDAD DE DOBLADO VERACRUZ

Figura 43 Corte B-B” corte E-E” Fuente. fuente propia
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detalle A

[ raa

A

corte D-D°

Figura 45 corte D-D” Fuente, fuente propia planos arquitectonicos
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Figura 46 Planos arquitectonicos corte E-E” Fuente, fuente propia planos técnicos
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DIBULD: DAVID ALEJMNDRO MONTERD HUERTA
PLANO Mo, ; |

Ubicadion SOLEDAD DE DOBLADO VERACRLEZ

Figura 47 Vistas generales Fuente , fuente dibujo 2D
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CAPITULO 4 DISENO Y EVALUACION BIOC

AT\

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL



GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio

Posgrado

4.1 Analisis de asoleamiento y disefio de dispositivos de control solar

En este capitulo analizaremos las distintas posibilidades que tenemos para poder desarrollar dispositivos de disefio que las necesidades del usuario necesiten, con la finalidad de generar confort visual pero lo mas importante, generar confort

luminico.

CARTA PSICROMETRICA
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4.2 Carta psicrométrica

En esta carta se muestra el anlisis climatico de la zona de soledad de Doblado Ver. En la cual mostramos con rojo la
zona de confort y los meses donde alcanza a estar en confort térmico, pero en la mayor parte del afio podemos ver que
necesitamos sistemas de ventilacion para poder tener un confort térmico al interior de nuestra vivienda y necesitamos

aislar la radiacion en nuestros muros con materiales termo acusticos con el fin de no tener ganancias internas de calor.
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Figura 49 Grafica psicrométrica Fuente, fuente propia

En la grafica psicrométrica se muestra el trabajo en el software Meteonorm donde vaciamos datos previamente

obtenidos de las temperaturas de bulbo seco y himedo y la humedad relativa para poder trazar nuestra zona para nuestro

analisis como ya lo habiamos mencionado solo en los meses mas frios que son noviembre, diciembre, enero y febrero

nuestra vivienda alcanzaria la zona de confort en determinadas horas del dia, de lo cual en lo que resta del afio tenemos

que tener ventilacion cruzada o ventilacion inducida en nuestra vivienda para mantener el interior de la vivienda en

confort.
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Figura 48grafica psicrométrica Fuente software Meteonorm

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL

53

HUMIDITY RATIO




GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

4.3 Propuestas de dispositivos de control solar

Para este dispositivo escogimos uno de los meses con mas radiacion solar, esta radiacion la tenemos desde los meses de abril hasta agosto por lo cual escogimos un mes intermedio de todos estos para nuestro analisis de incidencia y radiacién solar
y con ello poder disefiar el mejor dispositivo de control solar para nuestra vivienda.

Para poder entender bien nuestro dispositivo realizamos un anélisis de incidencia solar en la fecha del 21 de junio en las horas 3 pm y donde consideramos que rango de incidencia solar es més significativo.

S : e -

Figura 50fachada posterior sin dispositivo Fuente propia software Rhinoceros

Figura 51 corte arquitectdnico sin dispositivo solar Fuente propia modelo 3D Rhinoceros

m 54
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4.4 Diseno Dispositivo de control solar propuesta 1
“Paneles”

En este disefio analizamos las incidencias solares en nuestro objeto de estudio lo cual determinamos
mediante el andlisis de radiacion y temperatura horaria que las temperaturas pasan de los 28 °C en el

mes de marzo a las 15 h, lo cual nuestro analisis nos indica que debemos tener cubierta la fachada

sur-oeste.
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Figura 52Vista perspectiva fachada posterior Dispositivo de Control Solar Fuente propia Software Rhinoceros

Min. | Max. | HORA | 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00
178 | 255 IEIIE 210 223 236 246 253 255 254 252 “QAL.E 242 236 229 221 213 205
183 | 263 IFEB 203 216 230 243 253 260 263 262 259 2@.5 250 243 235 227 219 211 203
204 | 286 IHAH 225 238 252 266 277 284 286 285 283 27 273 266 258 250 241 233 225

Figura 53 temperaturas horarias fuente hoja de calculo BAT

AT\ 55

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL

214

218 212




GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

En las siguientes imagenes podemos apreciar la incidencia solar dentro de la casa y como es la funcion de los dispositivos.

Figura 55Corte D-D” ventana sin dispositivos de control solar propuesta No.1 Fuente propia software

Figura 54Corte D-D” ventana con dispositivos de control solar propuesta No. 1 Fuente propia software Rhinoceros Rhi
inoceros

AT\ s6
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4.5 Dispositivo de control solar propuesta louvers o
persianas

El disefio de este dispositivo de tipo louver o persiana se penso en tener una distancia de

1plg de cada louver para no permitir tanta incidencia solar, este analisis se realizé el 21
de marzo a las 15 h.

AT\ 57
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Figura 57 Corte B-B” Incidencia solar con louvers fachada sur-oeste Propuesta No2 persianas o louvers Fuente  gjqra 58incidencia solar sin louvers fachada sur-oeste Propuesta No 2 persianas o louvers Fuente propia software

propia software Rhinoceros Rhinoceros

AT\ s
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4.6 Dispositivo solar propuesta 3
Celosia

En esta propuesta seguimos la misma linea de disefio de nuestra fachada
posterior dejando la celosia de un espesor de 20 cm con lineas en muchos
casos muy cerradas para no dejar pasar de lleno la luz solar el anélisis fue
realizado el 21 de marzo a las 15 h.

Figura 59fachada sur-oeste Propuesta No 3 Celosias Fuente propia software Rhinoceros

AT\ 59
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Figura 61Corte B-B” fachada sur-oeste con dispositivo Propuesta No 3 Celosias Fuente propia software Rhinoceros Figura 60 Corte B-B" fachada sur-oeste sin dispositivo Propuesta No 3 Celosias Fuente propia software

Rhinoceros

AT\ 60
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4.7 Analisis de asoleamiento

Con los resultados de las propuestas de dispositivos de control solar podemos determinar que dispositivo es el mas funcional para nuestro proyecto ®
contemplando la zona calido-Himeda de Veracruz, con este analisis, para poder tener 6ptimos resultados necesitamos conocer el comportamiento s ° i o . :
del sol desde que sale hasta que se oculta, pues conociendo esto, tenemos los criterios mas adecuados para seleccionar los dispositivos correctos, en s .
este caso analizamos dos periodos el equinoccio de primavera y el solsticio de verano. "
o
Debido a las altas temperaturas que se registran en estas fechas debemos contemplar la ventilacion como principal (Villamil, 2000) (Jose roberto % T =
Garcia Cahvez, 2005)estrategia, pero también debemos procurar que la incidencia solar no actle dentro de nuestra casa ya que conjuntando la L
humedad del sitio tenemos horarios de bochorno y por consiguiente debemos controlar lo mayor posible la incidencia solar para alcanzar un 25 -
confort térmico al interior de nuestra casa.

Jrinl iy

15

10

3 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec Annual
Figura 62 Grafica de temperatura, fuente Climate Consultant
PROM. TEMP.
Min. | Max. | HORA| 05:00 06:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
178 | 255 |ENE 210 223 236 246 253 255 254 252 248 242 236 229 221 213 205
183 | 263 |FeB 216 230 243 253 260 263 262 250 25 250 243 235 227 219 211

218 212
254 268 282 293 300 302 301 299 25!.4“,ll 289 282 274 265 256 248 240 233 227 223
242 | 324 |MAY 243 1’24.2 245 252 263 276 290 303 M4 3271 324 323 320 316 “31.0 303 296 287 279 270 263 256 250 246 54.2
243 | 317 [JUN 24301 243 245 251 261 273 286 299 308 35 MY 36 314 310 1305 299 291 234 276 268 261 255 250 246 58.3

25.0
0.0
0.0
243 | 322 UL 24.4%24.3 245 252 263 275 289 302 2 318 322 321 318 314 ;3[}.9 302 294 286 278 270 263 256 250 246 | 0.0 | 54.2
0.0
0.0
12.5

238 252 266 277 284 286 285 283 Zﬁ 273 266 258 280 241 233

20 H19 31.5

240 | 320 JAGD 241 ‘124.[1 243 250 260 273 287 300 30 317 320 39 N6 31.2;" 307 300 292 284 276 268 260 253 248 244 58.3
237 | 311 |SEP 238 h? 239 246 256 268 280 292 302 309 41 MO0 308 SU;f 299 292 285 278 270 263 256 249 244
231 | 305 JOCT 231 23& 233 239 249 261 274 286 296 303 305 304 302 35.8 293 286 279 272 264 256 249 243 238

201 220 232 245 2BV Y 14 X6 215 2?.3;,‘25.9 264 257 250 242 234 227 20 2113 208
18.4 204 M7 230 243 254 261 263 262 26 ;' 256 250 243 236 228 220 211 204
21.7 237 249 263 276 286 293 205 294 202 288 282 276 268 260 252 244 237

Figura 63 Temperaturas horarias, fuente hoja de calculo BAT
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4.8 Analisis equinoccio de primavera 21 de marzo

Para poder realizar este analisis el primer paso es saber la orientacion de nuestro objeto de estudio en este caso la fachada principal estd orientada hacia Nor-este donde tenemos previamente ubicado con la gréfica estereogréfica el recorrido del

sol y donde incide la luz solar y la radiacion en nuestra casa.

En la imagen 59 podemos observar la temperatura horaria del mes de marzo, esto nos da bastante informacion para determinar las estrategias bioclimaticas anteriormente mencionadas, el recorrido del sol en cada fecha es crucial conocer ya que

de ahi partimos para poder escoger el disefio apropiado para el dispositivo de control solar.

Escala Cromatica (ZC mensual
31.7 <
Sobrecalentamient
s T =y | 3%z
(SC)
277 | 297
Confort (CF) 227 | 277
o . 207 | 227
Bajocalentamiento - 1
Figura 64Escala cromatica de temperatura para la zona de Figura 66 Grafica estereogréafica Temperaturas horarias mes de )
. , ) Figura 65 Grafica estereografica recorrido del sol en junio 21, fuente Propia
Veracruz, fuente hoja de célculo BAT marzo , fuente Propia

AT\ 62

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL




GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

4.8.1Equinoccio de primavera 21 de marzo 9 hr

En este analisis se muestra la incidencia del sol el 21 de marzo a las 9 hr. y el
cual nos indica la incidencia solar que tenemos en la puerta y por algunas de
las ventanas que tenemos en la fachada sur-este, la incidencia solar mas
grande en la siguiente imagen es la de la puerta ya que esta pensada de

bastidor de madera con doble acristalamiento en este caso

IA\S\

azimut 9 h

Figura 67 Incidencia solar planta baja fuente propia
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4.8.2 Equinoccio de primavera 21 de marzo 12 hr

Analisis del 21 de marzo a las 12 hr, en el analisis pode observar la
incidencia solar por la fachada sur-oeste como es la incidencia y se
puede observar en la figura 62 la poca incidencia solar debido a los
72° de inclinacion que tiene el sol

Grados altura del sol

corte B-B"

Incidencia solar con
doble acristalamiento

equinoccio de primavera 21 de marzo 12 h

Figura 68Incidencia solar planta baja y corte B-B” fuente propia
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4.8.3 Equinoccio de primavera 21 de marzo 15 hr

En este mes justamente en esta determinada hora las 15 hr tenemos una temperatura maxima en el
mes de 30° C, estas horas en particular es donde debemos tener mas atencién ya que la temperatura
de confort con una estrategia no idonea puede afectar en ello, la seleccidn correcta de los paneles
solares es que permiten pasar la iluminacion natural mediante la reflexién de los materiales.

%gv
$ QF J[ { |
S
fd| N /
s TS
“azim 46° altura 15 h
corte A-A"

equinoccio de primavera 21 de marzo 15 h

Figura 69 Incidencia solar planta baja y corte -A” fuente propia

IA\S\ 65
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4.9.1 Analisis solsticio de verano

Solsticio de verano 21 de junio 9 hr.

Incidencia solar en
acristalamiento

A comparacion con el analisis de equinoccio de primavera podemos ver claramente como el sol en el

solsticio su posicion es mas vertical lo cual el sol por lo general esta sobre nuestra casa. Las incidencias

solares fuertes al interior de nuestra casa son en la mafiana y por la tarde y a las 9 de la mafiana es donde

presenciamos mayor incidencia por la puerta.

Sombra Grados altura del sol
corte A-A"

solsticio de verano 21 de junio Sh

Temperatura horaria mes de junio

178 | 255 |E . 6 246 25 4 252 ‘48 242 :
250 243 285 27 219 &

183 | 263 ik ; e > :
204 | 286 25 238 252 266 277 284 286 285 283 2/} 273 266 258 250 241 233 225 218 212 208 Figura 71 incidencia soplar plantay corte A-A ‘Fuente, fuente propia
219 | 302 20 519 20 240 254 268 282 203 200 3027301 200 204\ 289 282 274 265 256 248 240 233 227 223
242 | 324 243 § 242 252 263 276 200 303 314 31 324 323 30 316 4310 03 206 287 279 270 263 256 250 248

243 | 317 |JUN 243 = 243 251 261 273 286 299 | 308 315 317 316 314 310 (‘l30.5 299 291 284 276 268 261 255 250 248
243 | 322 244 y 243 252 263 275 289 302 312 319 322 321 318 314 y309 302 294 286 278 270 263 256 250 246
240 | 320 241\ 243 250 260 273 287 300 310 317 320 319 316 31.2/ 307 300 292 284 276 268 260 253 248 244

237 | 311 |8
231 | 305 |¢
201

238
231

239 246 256 268 280 292 302 309 311 310 308 30/ 209 292 285 278 270 263 256 249 244 240
249 261 274 286 296 303 305 304 302 036.8 203 286 279 272 264 256 249 243 238 234
220 232 245 257 267 2714 216 275 27§§7,‘26,9 264 257 250 242 234 227 220 213 208

18.4 ; ) 204 217 230 243 254 261 263 262 2600[256 250 243 236 228 220 211 204

| 21.7 | 29.5 |ANUAL | 21.7 : 237 249 263 276 286 293 295 204 292 288 282 276 268 260 252 244 237 230 225 221

Figura 70 asoleamiento por horas fuente propia software de calculo BAT

Figura 65 Temperaturas horarias, fuente hoja de calculo BAT DRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL

- o . . e Fiaura 64 Incidencia solar blanta baia v corte B-B’ fuente propia
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4.9.2 Solsticio de verano 21 de junio 12 hr

Como ya se menciond anterior mente el Angulo de inclinacién del sol es méas
cerrado refiriéndonos a cerrado con que el angulo del sol es méas vertical que en

otros meses del afio con lo cual el andlisis de este horario nuestra grafica

psicrométrica nos muestra como es la trayectoria del sol.

Azimut 0°

| Nl
_ D : N Ak
| = k . i I a1 Y | A b iR J
i < L] I~ /
1 //4 Q Q A \ XSL
Vo UDV/ H “ \VQU o [>4> /\
corte E-E* corte A-A" Grados altura del sol
solsticio de verano 21 de junio 12 h
Figura 73 Grafica estereografica” fuente propia Figura 72 vista lateral corte E-E~ Fuente, fuente propia
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4.9.3Solsticio de verano 21 de junio 15 hr

En este analisis podemos observar cdmo los dispositivos de control solar cortan
los rayos directos del sol casi en su totalidad y solo tenemos incidencia por la

puerta nor-oeste controlandola con el sistema de doble acristalamiento.

00

Incidencia solar en
acristalamiento

A Y 7
E\]@Z g0l
| S | |

corte A-A" Grados altura del sol

solsticio verano de 21 de junio 15 h
wviieda mlAania

Figura 74Incidencia solar planta baja y corte A-A” fuente propia
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Capitulo 5 Analisis de viento

IAS\N
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5.1 Analisis de viento

La ventilacion en nuestro proyecto es muy importante ya que nuestro objeto de estudio esta situado en el estado de Veracruz una zona calido-humeda de la region por lo cual requerimos de una buena ventilacion en nuestra casa para obtener un
confort térmico sin el uso de sistemas de ventilacion activos como aires acondicionados los cuales requieren mucho consumo de energia pero si nos podemos apoyar con otros que no generen tanto consumo eléctrico como los ventiladores

comunes, y estos con nuestros tipos de ventilacion seleccionados pueden brindarnos un confort térmico al interior.

Basandonos en la rosa Octagonal es como se comportaria el viento en direccion nor-este con una velocidad promedio de 2 m/s y puede llegar hasta 6 m/s, el analisis se realiza en la zona de soledad de Doblado Veracruz con un clima Calido-

humedo.

37,6324

37.6324 »_x

Figura 75 Rosa Octogonal simulacion 3DI. Fuente Software Autodesk CFD

%

Figura 76 Rosa Octogonal. Fuente Software de calculo BAT
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5.2 Wind Finder

El analisis de viento con este software sirve de apoyo para conocer con que velocidad es el viento circula por nuestra zona con una velocidad del viento entre los 2 y los 6 m/s esto corroboramos la rosa octogonal para realizar nuestro analisis de

viento.
Predicciones de viento, velocidadel viento,

tiempo real y mapa de vienta para kite-¥
windsurf, vela y pesca

27
26

22
20

18 ‘ ’ 4 ‘ CAPAS DE MAPA

2 Velocidad del viento

14 Soledad de Doblado Veracruz | | 22 vatis
12 s : - 8 Temperatura
o ‘ (60 Precipitacidn / 3n

0

ESTILO DE MAPA
Bordes Gradiente
L0 DE PREVISION

Previsiones  Superforecast

LOCALIDADES

(©) Lupares

Acerca con el zoom para
filtrar los lupares
T N TN N D e e

Modelo: GFS : L) ,
Uttima actualizacion: 16:36 = (70 © & Mediciones

;::una actualizacion: 22:36 hora 25/ 21 ‘ @ Lugares invisibles

@ MapTiler @ OpenStreettap contributors

Figura 77 Windfinder. Fuente sito web winfinder
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5.3 Analisis de viento con Autodesk CFD

Esta herramienta nos ayud6 a ver como circula el viento en nuestra casa la cual podemos programar con la incidencia de viento, p7.6324

utilizamos el analisis del software BAT para determinar la programacion de circulacion del viento, en la siguiente imagen se muestra

como la circulacién del viento proveniente este y del nor-este afecta nuestro objeto de estudio viéndolo desde la vista superior.

76324

-

Z1ES R 376324

i & i il ke /R BT

282243

a/‘"{ e ,‘ﬁé@ﬁﬁ%zz 7w — i N
Figura 79 Rosa del viento y simulacion Autodesk CFD. Fuente fuente propia Figura 78 simulacién 3D Autodesk CFD. Fuente propia
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En las siguientes imagenes mostramos un modelo solido simulando nuestra casa cerrada y podemos ver como los vientos provenientes del Golfo de México rompen con nuestra fachada principal orientada al nor-este y la fachada sur-oeste donde

tenemos nuestra puerta principal.

(1) Velocity Magnitude - m/s
29.9445

26
24
22

B.25

.75

Fframe: 100/100

Figura 81 simulacién 3D Autodesk CFD. Fuente propia Figura 80 simulacion 3D Autodesk CFD. Fuente propia
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En esta imagen en perspectiva tenemos nuestro modelo abierto a comparacién de las figuras 74 y 75 en el cual se
alcanza a apreciar como el aire choca con nuestra casa y muestra la incidencia del viento en ella cuando tiene las e e s
ventanas y ventilas abiertas en nuestra fachada principal. '
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Figura 82 simulacion 3D Autodesk CFD. Fuente propia

Figura 83 simulacion 3D Autodesk CFD. Fuente propia
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5.4 Ventilacion pasiva termo conveccion

Para este analisis sometimos un modelo tridimensional de nuestro proyecto a pruebas de viento digitales apoyadas con Autodesk CDF el cual nos permitié observar como es la incidencia del viento en nuestra edificacion con la intencién de darnos
una idea de como funciona nuestras ventanas y ventilas, los colores azules muestran la disminucién de la velocidad del viento quedando en un rango de 1 m/s cuando la incidencia fe de 3 m/s, con las cantidades de ventilas en nuestra casa

aseguramos la incidencia del viento para obtener las estrategias analizadas que convienen a nuestro proyecto

En la siguiente imagen podemos observar como el viento atraviesa nuestra casa disminuyendo la corriente del aire en el interior proporcionandonos ventilacion cruzada.

(1) Velocity Magnitude - m/s ul ¥ l

552864
l 5

- 45
-4

- 35

g
=
=
o]
i

Frame: 100/100

Figura 84 simulacién 3D Autodesk CFD. Fuente propia
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5.5 Ventilacién cruzada

En la siguiente imagen analizamos el flujo de ventilacién cruzada mediante un esquema al interior de la vivienda y de cdmo el aire circula al interior de la edificacion por medio de conveccion y los vientos provenientes del exterior en la cual
observamos como el flujo de aire caliente que va desde la inferior de la vivienda hacia la parte superior, las corrientes de aire externas entran por las ventanas y ventilas haciendo la casa mas fresca durante las tardes y con ello consiguiendo un

confort térmico ideal para los meses mas calurosos.

Ventilas en el piso

.‘!

Figura 85ventilacion cruzada. Fuente propia
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En el corte transversal podemos ver como a lo largo de la casa el aire circula y en las regiones donde estan los soportes para los niveles superiores se generan pequefias corrientes de aire, pero en su totalidad el viento cruza por toda la

casa manteniendo ventilacion constante en ella

Figura 86ventilacion inducida. Fuente propia
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Capitulo 6 Analisis termico y propuesta de mate
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Procedimiento para realizar el analisis

Procedimiento para realizar el analisis lo hicimos acorde con el disefio previamente realizado, el modelado en el software design builder es limitado por lo cual hicimos nuestro modelo 3D lo més parecido posible contemplando las medidas de
exactas del proyecto para tener datos mas reales y tangibles.

El resultado de nuestro modelado cumple con partes cerradas como ventanas y los poligonos sobre las ventanas como dispositivos de control solar.

B LA LL CA L LA L R LLL S G L L LR EETL Y

=

Figura 88 Disefio en design builder. Fuente propia

Figura 87Propuesta de disefio casa de campo bioclimatica. Fuente propia
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6.1 Resultados del analisis del comportamiento térmico Confort

Los resultados que se muestran son en respecto a la temperatura del aire, temperatura radiante, temperatura operativa, temperatura ext. BS y Humedad relativa, en esta grafica nos muestra la temperatura operativa que es la que necesitamos

controlar con valores no elevados para que nuestra casa y tener un confort térmico con la ayuda de sistemas de ventilacién activa de bajo recurso energético.

2262 Confort - Sitio, Edificio 1
EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Diario Con licencia
e Temperatura del Aire (°C)  =-essmm Temperatura Radiante (°C)  =-essssm Temperatura Operativa (°C) === Temperatura Ext. BS (°C)
M
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}, S “ ’ 71' Ya w -‘ ‘ 5 b En la si Afi
muestra en Azul la & 56 _1\ YN AN ] v R ANIAY, A MIAY n la sig. grafica
o g 4 v #'4 f ¥
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aire, en rojo la - g 4 Wl i/ M } rangos maximos
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= 20
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60 jue., 2 may 2002- Inicio del Horario de Verano mar., 1 oct 2002- Fin del Hgrario de Verano
2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura del Aire (°C)
Temperatura Radiante (°C)
Temperatura Operativa (°C)
Temperatura Ext. BS (°C)
Humedad Relativa (%)

Figura 89grafica de confort de sitio. Fuente design builder
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6.2 Resultados del analisis del comportamiento térmico Confort

Confort - Sitio, Edificio 1

2003

EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Horario Con licencia
mmmmn  [emperatura del Aire (°C) msmmmmm [emperatura Radiante (°C) s Temperatura Operativa (°C) =--——mms Temperatura Ext. BS (°C)
| . -‘l ||
T
96 | I
s | . .
=
d§ l l » . -.
= Mm“l ’ 'N] |
1 m-
= n II ml‘ ql Illn"]" F .IM
= Humedad Relativa (%)
100 —“
90 —J
a:g: 80
D
5
S 70
o)
% 60 -
50 jue.. 2 may 2002- Inicio del Horario de Verano mar.. 1 oct 2002- Fin del Hprario de Verano
[ | ] I I il ] E I
Hora/Fecha Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura del Aire (°C) 22.00 21.33 28.43 27.50 26.51 26.56 25.62 24.21 25.20 23.54
Temperatura Radiante (°C) 22.51 21.89 27.53 27.04 26.48 26.44 25.74 24 .47 24.62 23.47
Temperatura Operativa (°C) 22.26 21.61 27.98 27.27 26.50 26.50 25.68 24.34 24.91 23.51
Temperatura Ext. BS (°C) 19.30 16.65 31.77 29.52 27.33 27.88 25.73 22.83 26.33 23.75
Humedad Relativa (%) 75.83 64.35 76.20 69.92 96.63 80.86 95.84 84.00 67.46 73.43

Figura 90grafica de confort de sitio Temperatura operativa . Fuente design builder
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6.3 Resultados del analisis del comportamiento térmico Confort

2241 Confort - Sitio, Edificio 1
EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Con licencia

s Temperatura del Aire (°C)  =---eemmm Temperatura Radiante (°C)

Temperatura Operativa (°C) w==—sssm Temperatura Ext. BS (°C)
28 —

d , .

& 26 -

En la sig. grafica mostramos los rangos
maximos alcanzados de temperatura
operativa por meses con 26.80°C para el
mes de mayo.

25 -
24 -

Temperatura (°C

23
22 —

g | m— Humedad Relativa (%)

Porcentaje (%)

Mes 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura del Aire (°C) 22.41 23.09 24.78 25.75 26.92 26.90 26.98 26.77 26.21 25.71 23.90 22.71
Temperatura Radiante (°C) 22.40 23.10 24.71 25.65 26.67 26.70 26.75 26.54 25.96 25.47 23.80 22.67
Temperatura Operativa (°C) 22.40 23.09 2475 25.70 26.80 26.80 26.87 26.66 26.08 25.59 23.85 22.69
Temperatura Ext. BS (°C)
Humedad Relativa (%)

Figura 91grafica de confort de sitio Temperatura operativa . Fuente design builder
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6.4 Resultados del analisis del comportamiento térmico Cerramientos y ventilacion

En la siguiente gréfica podemos
observar en color cian que corresponde
al acristalamiento que lo consideramos
doble podemos observar que tanto los
muros en color morado y techos la
infiltracion exterior marcada en color
verde no es tanta ya que estos sistemas
infieren en el resultado positivo para
nuestro analisis.
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Figura 92Elementos constructivos y ventilacion
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6.5 Resultados del analisis del comportamiento térmico Cerramientos y ventilacion

21942 Elementos constructivos y Ventilacién - Sitio, Edificio 1
EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual

En esta grafica nuevamente
volvemos a corroborar que el

Con licencia

. . , === Acristalamiento (kWh) = Muros (kWWh)
doble acristalamiento actia de

forma eficiente para nuestra casa

=== [echos (kWh)
mmmmm  Cubiertas (kWh) c©———= Suelos Ext. (kWh) == [nfiltracion Ext. (kWh)

s Suelos Int. (kWh)

mmmmmm  Suelos S.T. (kWh)

en el clima célido hiimedo de la

region de Veracruz.

-500 —

Balance Térmico (KWh)

-1000 —

e Particiones (kWh)

e \/ent. Mec. + Vent Nat + Infilt. (ren/h)

0702 —
£ 0701 -
£ 0700
5
£ 0699 -
< 0.698 —
Mes 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Acristalamiento (kWh) 219.42 179.96 252.60 223.36 290.48 252.16 270.21 279.19 266.51 293.29 216.76 194.93
Muros (kWh) 26.67 16.52 74.19 93.32 124.74 133.70 115.52 129.55 113.18 108.38 70.80 24.00
Techos (kWh) 142.96 150.70 227.98 254.06 291.92 289.27 292.54 287.96 253.26 24460 186.43 148.49
Suelos Int. (kWh) | -143.55 -157.33 -228.42 -253.36 -296.34 -284.41 -299.02 -287.73 -252.12 -239.70 -177.88 -155.39
Suelos S.T. (kWh) | -587.21 -621.51 -908.23 -1005.95 -1188.97 -1152.18 -1203.04 -1168.53 -1056.33 -1020.12 -759.49 -629.16
Particiones (kWh) -0.05 -0.48 0.03 0.06 -0.29 0.32 -0.44 -0.02 0.06 0.38 0.51 -0.45
Cubiertas (kWh) 7.88 13.69 61.65 87.59 128.52 127.60 117.78 127.75 94.14 69.65 23.64 7.85
Suelos Ext. (kWh) -15.79 -15.82 -11.93 -6.94 3.35 -0.10 0.41 2.03 0.38 -0.53 -9.50 -12.27
Infiltracion Ext. (KWh) -67.00 -61.97 -32.33 1.35 62.15 46.22 58.79 58.80 53.09 43.28 -19.45 -43.23
Vent. Mec. + Vent. Nat. + Infilt. (ren/h) 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

Figura 93Elementos constructivos y ventilacion. Fuente design builder
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6.6 Modelo analizado

Figura 95 Modelo analizado vista perspectiva fachada sur este. Fuente Design builder

"Figura 94modelo analizado fachada principal orientacidn sur-oeste por meses. Fuente Design
builder

m Figura 96Modelo analizado fachada nor-oeste. Fuente Design builder 85
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6.7 Recomendaciones y adecuaciones

Las recomendaciones y adecuaciones que nos recomienda el software Design builder es que tenemos que tener en nuestra construccion dispositivos de control solar en la mayoria de nuestras ventanas, tenemos un acristalamiento del 55% con lo
cual si no protegemos la mayoria de nuestras ventanas podemaos tener ganancias extremas de calor al interior de nuestra casa, en la siguiente grafica nos muestra el programa las ganancias de calor sin los dispositivos de control solar y los dobles

acristalamientos.

5 == Temperatura del Aire  wmmmmmm Temperatura Radiante s Temperatura Operativa wmmmmm Temperatura Ext BS
45 A A A ,/ MA ] A A
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. | \ t; { j ﬁ ' \é N / { Hyrv Ay W VY ¥ £ W?:./ \ y
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Temperatura (°C)

Figura 98 Confort por dias. Fuente Design builder

Por lo cual en el mismo modelo 3D del programa hicimos los cambios adecuados para obtener los resultados mas éptimos para que nuestra casa pueda estar en un balance térmico al interior y que no cause des confort a nuestros usuarios, en la

siguiente figura mostramos la optimizacion térmica de nuestra casa.

282 Confort - Sitio, Edificio 1
EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Diario Con licencia

s Temperatura del Aire (°C) = Temperatura Radiante (°C) s Temperatura Operativa (°C)  ---—mmmm Temperatura Ext. BS (°C)

zz: I +" " ,y“‘,/‘h‘*/‘ ‘(»hMu\ \/M , "l

\

b
W/

Temperatura (°C)

\w'l"’M‘ W

Figura 97Confort por dias. Fuente Design builder
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7 Analisis Ener Habitat y NOM-020 ENER 2011
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Simulacion de construcciéon en Ener habitat

El sistema constructivo que nos arroja el programa es que, si queremos analizar muros y techos, en este caso analizaremos como primera parte los muros que son 4 y nuestro sistema constructivo consta de 3 materiales previamente analizado con

otros programas como el DesignBuilder, para este programa mostraremos el comportamiento que tiene nuestro sistema en nuestra ubicacion que es Veracruz con un clima calido-hiimedo

0

Resultado anual del comportamiento de nuestros sistemas constructivos.

Anual Dia tipico
‘10[:] T T T I I 1[:][:] T T T T T T T T T
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Figura 100 calculo anual de sistemas constructivos Fuente enerhabitat
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Sistemas consftructivos Mes

Figura 99 calculo dia tipico de sistemas constructivos Fuente enerhabitat
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7.1 Proceso de definicion de las capas constructivas

Elegimos los materiales adecuados para realizar nuestro sistema constructivo, en donde podemaos encontrar algunos materiales con sus propiedades conductivas o incluso tenemos la oportunidad de agregar nuestros propios materiales con los

valores especificos que vayamos a requerir.

Los materiales elegidos son: madera y poliuretano expandido ya que el sistema constructivo de nuestra casa es de estos 2 materiales, la figura 93 se muestra como es el sistema constructivo de nuestra casa.

tablon de madera de 3/4 para interior y exterio

tablon de madera de 3/4 para interior y exterio aislante termo acustico
costanera de madera 4X4
17,

detalle G

*4.09
[ £3.87

detalle G

F £1.02

V]

V% 222227,

AZCAPOTZALLO

49.65 304.99 219.85 175.81 49.65
- - CASA BIOCLIMATICA

DIGUIO: DAVID ALEJANDRO MONTERC HUERTA

PLANO No. 7 |

Ublcacion SOLEDAD DE DOBLADO VERACRUZ
ESCALA: 11100
[ ACOT: om

Figura 101Plano constructivo Fuente propia
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Figura 102 Definicion de capas del sistema constructivo t Muero 1 Fuente enerhabitat
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Figura 103 Definicion de capas del sistema constructivo Muro 2 Fuente enerhabitat
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7.2 Anélisis por mes del comportamiento de nuestros muros en la zona de Soledad de doblado Veracruz

A continuacién, mostraremos las 12 graficas para observar como se comporta nuestro sistema en cada mes del afio.

La linea azul nos muestra el cambio de temperatura por hora.

Las lineas verdes horizontales nos indica la zona de confort para nuestro sitio y la linea gris nos muestra la temperatura ambiente.

Enero Febrero Marzo
32 . , 34 : 36
Temp. amb.  + R R Temp. amb.  + Temp. amb.  +
30 | SC.1 * Ty 32 | SC.1 AT 34 | SC.1 = AT
sC.2 N i, 5€.2 * + sC.2 v ey
sl SC3 . ., 30}  SC3 s *r, 32 ¢ SC.3 & +
- AN L} + : ' +
SC.4 . - 8.C.4 + . SC4 = + A
o % e * -y = o 28 r * 4 1 30 ¢ + +
bl 1 I + i —— ) 1 ———— * L sty | ) ~ *
g 24 f e o e * T 26 e * N Coog b v "
2 e e 8 "--..; —a * g i + .-“"- *
g. 22 + +] & 24 ¢ + — ++ ] [ 26 ¢ i = ++
£ " + g . * I3 + *,
20 pr + eo22 . 3 g 24t N ‘]
n, . A . 2 + ol
18 v + 20+ R 22 b+, N ]
+, ++ +++ + *, +
16 | Sy - 18 | o, & 20 T, +
R + *4y 4 *4 *
1 +4I-H+ 16 ++++_H,+ i K 18 | ++++ +++
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 16 Trp gt : ;
Tiempo [h] Tiempo [h] 6 12 18 24
\ . Tiemnn [hl
Enero Febrero Marzo
1,00 ; . ’ 1.00 " y 100
0.80 080 |
- — 080 |
) g =
= =
g 060 £ o060 | 2
& 3 £ 060 f
& ] 8
3 040 $ o040 | o
z - 3 040 |
© © 5
w W =
Q
020 | 020 R
000 i 1 i 000 i i i i
§C.1 S8C.2 SC3 SC4 SCS5 §C1 SC2 SC3 SC4 SCS5
) ) 0.00 + 4 L
i - Siste ructi
Sistemas consiuctivos stemas consuchvos sc.1 8C2 SC3 SC4 SC5
PRYTTOR |

Figura 104 Graficas de comportamiento del sistema constructivo Enero, Febrero, Marzo, Abril
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DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL

92




GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio

Posgrado
Septiembre Oclubre T Diciembre
36 . 32 -
36 Temp. amb.  + Temp. amb.  + 34 Temp.amb. ¥ v T Temp.amb.  + e,
SC.1 ++++-+++++++ | SC.1 o VSC 1 o 30 | SC.1 & i
34 L sC 2 + + sC.2 + ey 32 S0 2 - 2 ++++ SC.2 .
SC.3 N S.C.3 < **+ sC.3 * * 28 | SC.3 *
sC.4 + 21  sc4 =« ' * 30| o + ++ SC4 = + *
32 - . + + *, SC.4 = + *, e + *,
— =y Py + + + + — 26 + ]
8, .-‘..."i- -r+ E. 30 [ + i o s o 28t + t B 1 +* —._l-:F_-
o 30 F gﬁll.. o - ol i * - b A e ® 24 %-‘...——‘-_.I"'—T
= et " 2 " . " e g * -, 5 I o * _— .
ﬁ e — T 28| N e g s e P 2 2% ) i * wan="" + © e o
2 28t b g— ¥ [ T o g 2 22 + +
E + g 27 § 24 | * = .
26 e = + * =20 T
+ 24 |, 2 _+++ ++ .,
+ + 18 +
*y *+ s + +“‘+
L L + +
24 " 22 ", 20| . & o | oy, .
+++ +++++H+++ +_"+ + Fhpppt
22 hikas ai | 20 . - : 18 Mgt i i
0 6 12 0 6 12 18 14 : :
| I 0 6 12 18 6 12
- . — _ .
Septiembre m—
1.00 Octubre Noviembre Diciembre
' 1.00 1.00 . . . . . 1.00
080
- 080 080 0.80
2 = = -
c — — —
2 o060 | 2 £ 2
g 2 o060 | 2 o060 | 2 060 |
& 2 o 3
s} 3] 5
3 040 | 8 a &
5 E 0.40 | § 040 | 3 040}
©
w 2 2 g
0.20 + & iy &
I I 0.20 020 | 0.20 +
0.00 s : I I I I
sC1 sC2 SC3 SC4 0.00 i . | 0.00 , 000 . . .
Qictamas ronehictiune SC.1 SC.3 SC. 4 SC.5 SC.1 SC.2 §C.3 SC. 4 S§C.5 ' SC.1 SC. 3 SC. 4 SC.5
Cictamnae Aanechuinhune O o b e i b e

Figura 106Gréficas de comportamiento del sistema constructivo Septiembre, Octubre, Noviembre, Diciembre Fuente enerhabitat
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Conclusiones

En las gréficas por mes podemos apreciar el comportamiento de nuestros sistemas constructivos y como aislan el sol en cada mes del afio, se puede apreciar que en el mes de abril la temperatura empieza a aumentar y empezandonos a sacar de

nuestra zona de confort, en los meses de mayo junio y julio en las 24 horas del dia, a un promedio de las 12 del dia solo en estos meses tenemos confort al interior en el rango que nos marca el programa con unos 32°C.

Este andlisis constructivo solo se refiere a los materiales y no se toman en cuenta la ventilacion por lo cual los analisis solo estan determinados a los sistemas constructivos
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7.3 Analisis con la herramienta de calculo Nom-020-ENER-2011

En este analisis calculamos las areas correctas de nuestro proyecto apoyandonos con softwares CAD para calcula las areas exactas que posterior mente llevaremos al calculo de la NOM-020-ENER-2011

Muros Techo/superficie inferior Puertas

Agregar otro Agregar otro Agregar otra Agregar otra

+ principal (13 1 F. principal (1) P1 F. derecha (1) tablon de madera de 3/4 para interior y exterio
& .09 igero islante termo acustico .

achada principal . principal (1) . derecha (1)

iltr a0l Grmm puerta marco

Editar . uiry, i arine

. posterior (1) Borrar Editar Editar Borrar

42 .i';IEr'I| 1E o =ceriar (1)

achada principal

Editar Eaorrar . pasterior (1}

iltrasol Gram

. izquigrrd= 117
21,39

Editar

=

Figura 108 Detalles constructivos Fuente propia

achada principal 1 F. izquierda (1)

Editar Borrar
. izquierda (1)

. derecha (1) 1 F. derecha (1)
21.39

achada principal . derecha (1) El detalle constructivo en este caso debe de ser muy apegado a la realidad para poder
i iltraplus Gmim
Bt obtener un calculo preciso y en ocasiones favorable para nuestro proyecto.
Editar

-

Figura 107Gréficas de comportamiento del sistema constructivo Fuente NOM-020- ENER-2011

95

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL



Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

El sistema constructivo del muro en la
siguiente  figura  mostramos  los
materiales que elegimos para realizar
este analisis.

Agregar otro

En la figura 100 podemos observar que
cada muro tiene su respectivo sistema
constructivo para que el analisis pueda
Ser mas preciso.

Fachiada derecha

El sistema constructivo esta se escogio F.derecha 1)

de forma homogénea ya que para este

tipo de analisis requerimos ingresar 21 29|

datos de nuestro sistema constrictivo

como la conductividad de los materiales B fachada principal k= 0 35

tanto de la madera como de la espuma

termoacustica. Agregar un sistema constructivo nuevo

Guardar

Ir a pantalla de confirmacion ()

Figura 109 parametros para seleccion de materiales en muros Fuente NOM-020- ENER-2011
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Para el techo se escogio el mismo sistema constructivo de madera y espuma termoacustica como se muestra en la figura 101.

Guardar

Figura 110parédmetros para seleccion de materiales en Techos Fuente NOM-020- ENER-2011

tablon de madera de 3/4 para interior y exterio

=

Figura 111Detalles constructivos Fuente propia
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Lo que cambiamos en nuestras ventanas fueron los dispositivos de control solar utilizamos la opcion parte soles considerando solo el tamafio de estos calculando el area de nuestra ventana por el tamafio considerado para

nuestro parte luz y también un dato muy importante es la seleccion del tipo de vidrio que fue de doble acristalamiento y cada vidro es de 6mm de groso con un tipo particular de vidro es filtrasol donde cada muro tiene su

respectiva area de acristalamiento lo cual nos ayud6 alin mas para tener resultados precisos.

F. principal {17
W1 F. principal 1)
27|
Fittrazol &mm K= 4 %6 CS=0 &%
Agregar nuevo tipo de vidrio
Parteluces

Wo o0 |

Guardar

Ir a pantalla de confirmacian ()

Figura 113Imagen vidro filtra sol Fuente Imagen

e internet
Figura 112parémetros para seleccion de materiales en Ventanas Fuente NOM-020- ENER-2011
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7.4 Resultados Analisis con la herramienta de calculo Nom-020-ENER-2011

El célculo mas exacto de nuestras areas y detallar el tipo de dispositivo nos favorecieron al final con los resultados de la NOM_020_ENER, con un 9.1 % de ahorro de energia nuestra casa cumple con la norma Nom-020-

ENER-2011.
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Figura 114Resultado fina Fuente NOM-020- ENER-2011
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Conclusiones

El uso de esta norma estd pensada para analizar los sistemas de construccion que conlleva una edificacion, el algoritmo calcula respecto a la orientacion y la region del sito la cual con estos datos nos da el resultado mas correcto para poder llevar

con Optimas condiciones la construccion de cualquier proyecto y obviamente con su normativa.

Al final los resultados fueron positivos ya que al comprender la l1dgica de como realiza los calculos el programa pudimos ingresar los datos exactos como tal cual los calcularia el programa, agregamos los dispositivos de control solar que

consideramos pertinentes para controlar la incidencia solar y los resultados fueron favorables para nuestro proyecto.
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8 Analisis de iIluminacion Natural Ificial

IAS\N
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8.1 lHluminacién Natural

Nuestro analisis de iluminacidn natural lo realizamos con el software 3ds Max el cual trabaja con un motor de renderizado llamado Vary para realizar imagenes los més realista posible.

Que es VrayLigthMeter, es una herramienta que se presenta como un plano en red el cual nos muestra valores de iluminancia de la zona especifica a analizar.

[+ ] [Perspective ] [Standard ] [ Default Shading ]

Figura 116vista de 3d Max con pseudo colores, orientacion y valores de iluminacion textual mostrados. fuente,

chaos group

* VRaylLightMeter

* Active

Dimensions

Width: 142,401

Length: 140,678
Width seqs: 10
Length segs: 10

Preview

* Orientation

* Viewport text

* Pseudo Colors
Logarithmic

Min |x: 100.0

Max b

Total lluminance
Errar tolerance: 0.01
Calculate

ve to CSV file

Figura 115interface de VrayLigthMeter en el panel de
control fuente, chaosgroup
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ViraylagthinAnalysis. El elemento de renderizado VRayLightingAnalysis es un elemento especial que se puede agregar desde la configuracion de renderizado.

Al agregar este elemento de renderizado, se agregan internamente otros dos elementos de renderizado al bufer de fotogramas de VV-Ray llamados Illuminance y Luminance que se llenan con los valores absolutos de lux y candela sin escalar para la

cantidad respectiva.

El elemento de renderizado VVRayLightingAnalysis es un efecto posterior y solo se actualiza una vez que se completa el renderizado. Durante el render, el VRayLightingAnalysis puede mostrar alguna aproximacion a la imagen de color falso, pero

no debe interpretarse como el resultado final.

Figura 117Colores falsos logaritmicos Fuente, fuente propia

En la imagen se muestra los colores falsos logaritmicos una opcion que nos da el programa para poder

visualizar en colores la cantidad e luz que ingresa a nuestra casa nuestro campo de estudio

El elemento de renderizado VVRayL.ightingAnalysis es un efecto posterior y solo se actualiza una vez que se
completa el renderizado. Durante el render, el VRayLightingAnalysis puede mostrar alguna aproximacion a la
imagen de color falso, pero no debe interpretarse como el resultado final.

Una vez que se completa un renderizado, la mayoria de las configuraciones de VRayLightingAnalysis se

pueden ajustar dindmicamente y el resultado se puede mostrar sin volver a renderizar.

Cuando se utilizan los mismos ajustes (minimo / méximo y tipo de escala) que el VrayLigthMeter, los

resultados deben ser los mismos para la iluminancia total.

Los valores de iluminancia que se muestran sobre los objetos de vidrio y espejo representan la iluminancia de
la superficie del vidrio o del espejo (y no en las superficies que se ven a través del vidrio o el espejo) y pueden
ser bastante ruidosos o con un valor cero. Esto se debe a que estos materiales no reflejan la luz de manera
difusa y V-Ray calcula los valores de iluminancia con una precision muy baja o puede omitir los célculos de
iluminancia por completo. Para garantizar resultados correctos, se recomienda utilizar la configuracién
predeterminada de VV-Ray Gl, con subdivisiones de cache de luz aumentadas opcionalmente (por ejemplo,
2000) y un umbral de retroceso de caché de luz mas alto (por ejemplo, 4.0).

En la imagen se muestra los colores falsos logaritmicos una opcién que nos da el programa para poder

visualizar en colores la cantidad e luz que ingresa a nuestra casa nuestro campo de estudio

El elemento de renderizado VVRayLightingAnalysis es un efecto posterior y solo se actualiza una vez que se
completa el renderizado. Durante el render, el VRayLightingAnalysis puede mostrar alguna aproximacion a la

imagen de color falso, pero no debe interpretarse como el resultado final.

Una vez que se completa un renderizado, la mayoria de las configuraciones de VRayL ightingAnalysis se

pueden ajustar dinamicamente y el resultado se puede mostrar sin volver a renderizar.
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8.2 Red en perspectiva

La red en perspectiva mostrada por el analisis del motor de renderizado Vray nos muestra otra forma de analizar la red con profundidad de la imagen, este andlisis lo obtenemos a través de la camara fisica con la cual usamos para renderizar , esta
red nos muestra los valores en un rango permisible, si contamos un una envolvente probablemente el rango de la red sea limitado y si tenemos una abertura en la envolvente VrayLightAnalysis puede analizar el exterior gracias a la profundidad de

campo que tiene el entorno 3D.

En esta imagen podemos observar los valores que se alcanza a apreciar donde la temperatura de la luz es capturada por el anélisis hasta donde termina la envolvente dandonos asi los valores de un area determinada a analizar.

Lx 468 731 2446 4472 8178 14953 27344] 50060 104
Figura 118red con profundidad Fuente. Fuente propia trabajo de investigacion
DISEM NTAL




EL SOL COMO FUENTE DE LUZ

Fuentes de iluminacion natural segun latitud

. @ < vy «r Y
N & ~N 4 Y &
— — = o — ) = e <—"
CIELO CLARO CIELO PARCIALMENTE CIELO NUBLADO
NUBLADO
llum. Directa: [lum. Directa: llum. Directa:
0-100.000Ix 0 - 55.000Ix 0Ix
llum. Difusa: llum. Difusa: llum. Difusa:

0 - 16.000Ix 0 - 45.000Ix 0 - 21.000Ix

Figura 119sol como fuente de luz Fuente. Fuente lluminacion natural

105

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL



GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

8.3 Analisis de iluminacién Natural

En el siguiente analisis mostraremos el comportamiento de la incidencia solar y la iluminancia que tenemos en dentro de nuestra casa y como los dispositivos de control solar actian a favor de mitigar el calentamiento interno de nuestra casa
dejandola en rangos permisibles del confort térmico.

Analizaremos el equinoccio del 21 de marzo y el 21 de septiembre y el solsticio de junio
El sol como fuente de luz
La iluminacion del sol con un horizonte no obstruido varia entre 0 y 120.000 lux, dependiendo principalmente de la latitud del sol, de la cantidad de nubes y del nivel de contaminacion ambiental.

La eficiencia luminica de la luz solar depende de la altitud solar, su valor comienza en cero en el horizonte y su uniformidad incrementa a partir de los 20°, por encima de este Angulo su valor va entre los 75 y 120 Im/w (esto varia con la latitud).

Figura 120sol como fuente de luz Fuente. Fuente Iluminacién natural
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8.4 Analisis de iluminacion 21 de marzo de 2002 9Shr

Los resultados arrojados por design builder los paneles como dispositivo son los més adecuados ya que al no dejar pasar la luz solar las ganancias térmicas no se disparan al interior.

orientacion

Ventila para circulacion del aire

Todos los paneles de la casa tienen ventilas
para que el aire pueda circular libremente
por el interior de la casa cumpliendo con

Dispositivos de control solar panel esto varios tipos de ventilacion pasiva al
interior de la casa.

Figura 121Exteriro21/03/2002 nublado. Fuente propia trabajo de investigacion
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Analisis de iluminacion natural al interior con redes que nos muestran la temperatura del color en luxes, este tipo de redes pueden medir la iluminacion desde la perspectiva de la cAmara y calcular los niveles de iluminancia que tenemos al
interior.

B
1188

|\
\
T T IEamm—
Ix 469 731 1337 2446 4472 3173, 14953 27344 50098

Figura 123 red de temperatura de color21/03/2002 Shr. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 122 red de temperatura de color planta alta 21/03/2002 9hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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Colores falsos

Con los colores falsos podemos apreciar en el interior de la casa los niveles de temperatura que ejerce sol sobre las superficies.

]
TN :

3178 14953

Figura 124 colores falsos 21/03/2002 9hr. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 125 colores falsos 21/03/2002 9hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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Medicion de luxes con lightMeter

La herramienta de lightMeter sirve como un luxémetro la cual nos puede medir el rango de iluminancia en la parte requerida del modelo 3D a continuacién mostraremos imagines de las mediciones de luxes al interior de la casa, esta herramienta

nos permite ver la incidencia de la luz en la cual esta alcanzando nuestros objetos.

h 003N[ Standard ] [Facets ]

Figura 126LightMteter21/03/2002 9hr. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 127 LightMteter21/03/2002 Shr. Fuente propia trabajo de investigacion
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Figura 129 LightMeter planta baja 21/03/2002 9hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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8.5 Analisis de iluminacién equinoccio 21 de marzo de 2002 12hr

Figura 130 Render planta baja 21/03/2002 12hr. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 131 Render planta alta 21/03/2002 12hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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Figura 133 Fachada secundaria 21/03/2002 12hr. Fuente
propia trabajo de investigacion

94040

Figura 134 Fachada secundaria 21/03/2002 12hr. Fuente propia trabajo de investigacion

Figura 132Vista superior temperatura del color. Fuente propia trabajo de

investigacion 1 13

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMIBIEN | AL




GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

LightMeter

En la siguiente imagen observamos como la temperatura interior se mantiene dentro de los luxes permitidos durante el dia.
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Figura 135 LightMeter planta baja 21/03/2002 12hr. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 136 LightMeter planta alta 21/03/2002 12hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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Figura 140Colores Falsos 21/03/2002 12hr. Fuente propia trabajo de investigacion

3 8 569

Figura 137Red de temperatura de color 21/03/2002 12hr. Fuente propia trabajo de

investigacion

A\ 115

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL




GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

8.6 Analisis de iluminacién equinoccio 21 de marzo de 2002 15hr

Incidencia solar al interior de la casa, en la imagen de la izquierda podemos ver la funcién de los dispositivos de control solar actian contra las ventanas sin dispositivos.

3\ h - -
) b BN
' ) L \ ¥ i'- o
o ) .Y
\ AT ;
s I8 L

Figura 141 render 21/03/2002 15hr. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 142 render 21/03/2002 15hr. Fuente propia trabajo de investigacion

A\ 116

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL



GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

Medicion de la intensidad de luz en planta alta y planta alta
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Figura 144 LightMeter planta baja 21/03/2002 15hr. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 143 LightMeter planta alta 21/03/2002 15hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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En las siguientes imagenes se puede observar la incidencia del sol con los 46° de inclinacion como se muestra en la figura 63 esta herramienta es muy Gtil al momento de estudiar las sombras que proyectan nuestros dispositivos de control solar.

Figura 145 LightMeter planta alta 21/03/2002 15hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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Figura 148Red de temperatura de color 21/03/2002 15hr. Fuente propia trabajo de investigacion Flgura 146Red de temperatura de color 21/03/2002 15hr. Fuente propia trabajo de investigacion
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8.7Analisis de iluminacién Artificial

La iluminacion artificial esta presente en todas las construcciones actuales. Alli donde haya que
desarrollar una actividad, para cualquier usuario dentro de un “espacio” definido por elementos

materiales, serd necesaria la utilizacién de la iluminacion artificial.

La luz artificial tiene una componente calificadora que permite transformar una “construccion”
en “arquitectura”. Esta capacidad de la luz artificial para configurar el espacio arquitectonico se
debe analizar a fondo desde el punto de vista de la percepcion visual y desde la cultura-estética
arquitectdnica, asi como analizar las caracteristicas de los diferentes elementos que intervienen

en el proceso de la percepcion visual: la luz, el espacio arquitectonico y el observador.

Con la luz artificial podremos decidir y controlar los valores maximos, medios y minimos de
diferentes parametros luminicos como iluminancia (E), luminancia (L), temperatura de color (K),
calidad de reproduccion cromatica (IRC), flujo (®), intensidad (I), direccién del angulo de
concentracion de la emision (o), etc. Actualmente existen suficientes tipos de fuentes de luz
(luminarias y lamparas) para cumplir con las necesidades de iluminacién de cualquier espacio u

objeto.

Para determinar las necesidades basicas de confort y funcionamiento podemos consultar
diferentes listados de recomendaciones, asi como normas y reglamentos con el valor de los

diferentes parametros luminicos (ver el capitulo 7, Las normativas).

Figura 150 lluminacion exterior Render . Fuente propia
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Sistemas de iluminacion para exterior como interior

Para este analisis ocupamos iluminacion de la maraca Philips por el tipo de luminarias que necesitamos para realizar nuestros calculos, la serie i15 inground se utilizo para la iluminacion exterior t y la luz master LEDtube se utilizo en el interior

de la casa.

PHILIPS

Lighting

i15 Inground

115 INGROUND, LED

Inground, 12W LED, Spot Optics, 4000K, 120V

The revolutionary i1.5 composite inground provides aptimum perdormance in a small
aperture luminaire. Pabanied design elements inchuding a hingad lens ring, patted faciory
=eal, coal lens option and only 2 screws that do not require a torgue wrench - the 1.5
reinforces HADCO's position as #he leader in landscaps lighting.

Product data

‘Gensral Information Corger i i

Lamp Brases Code LED Loeal order sele

Lurep Vinc " Wamargkcs - Cuaariily Far Fack 1

Murvbar of Lnmps 1 - Pk par et R 1

el Tt fi S hatarind M [13HC) 12400451 (2

onl B Nt ¥eight (Pivce) S8 kg

Mowriing I Groard HEEP L
Gy Mirbast Dumoriplion Ingreund, 1% LED), Spoi Opbes, S0008, 1200

i and Becirical D A .

Wollages 126V

Lurvins Input Walls. "

Preaunt Dt

Order produsl rEme 115 INGROUND, LED

Figura 152 luz i15 inground Fuente Philips store

PHILIPS

Lighting

MASTER LEDtube EM/
Mains T8

MASTER LEDtube STD 1200mm 14W840 TB | W

Philips MASTER LEDMube cuenta con una feente de luz LED en wn farmato
fluorescente tradicional Su disefio Onico crea una apariencia visual perfectaments
uniformme que no se puede diferenciar del fluorescente tradicional. Para guienes
buscan rentabilidad dentro de un presupuesto limitado y formas de reemplazar las
lémparas para obtener un megor efecto y mayor duracian de la lue

Advertencias y seguridad
+ BSERVACIONES: La eficienda energética general y La distribucion de la luz de cualquier instalacion gue utiliza estas lamparas
estan determinadas por of disero de la instalacian

Datos del products

Funclonamianto de amergenca LLMF al final de la vida sl nominal {nominal|

Tapa y base G135 | Mextiom Bi-Fn Fluorescent]

Cumpls con el reglamento RobS ce la UE = Mecanicos ¥ de carcasa

‘hcks it mesrminal {nrenal) Sonoah Fracusncia de anirada 500 B0 Hx

[ p— monnax [ — T
Comiente de la limpars {mix ) 10 make

Rendimiento iniclal (conforme can IEC) Coriente de la limpera jmin ) S0 m

Ceodign ce color 40 | CCT ce 4,000 K] Tiemee de inicio [nominal) aSs

Anguls: du haz {neminal] 18C Tiemgs: de calurtamisnio pars §0 % daluz LEH

[ — p— i im [neminal)

Pl lsrrincnes | promsscticy {nceminal) tiim Factor da pobencia (norminel] 092

Dwasgnacion de colcor Blanca frie (W) ] -2

Temperaturs de color comelacionada (namnal) 4000 K

Eheacia larinica [premedic] nominal| 150 00 Im W Temperatua

Cenuitencia de eolor - T amissente jms | s

Indice de reproduccidm de color (Nom)) L s] T ambsente |min ] a0

Datackeat, X2, Enero 0 Dantot supetos & cambio

Figura 151 Master LED tube fuente Philips Store
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En las siguientes imagenes mostramos como actla nuestras luces Master Led tube en nuestro interior.

Figura 154 Render luz artificia planta baja LedTube. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 153 Render luz artificia Led Tubel planta alta. Fuente propia trabajo de investigacion

AN\ 122

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL



GQAD

Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

Medicion de lux en planta baja y planta alta
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Figura 156 LightMeter planta baja iluminacién artificial. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 155LightMeter planta alta iluminacion artificial. Fuente propia trabajo de investigacion
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Analisis sobre mesa

En este andlisis realizamos el calculo de iluminacion sobre la mesa dandonos valores de 600 luxes lo cual esta permitido para la incidencia de luz sobre la mesa y por el control por lo cual obtenemos un control luminico adecuado para esa area 'y

en la imagen figura podemos ver que los luxes sobre el piso son de 300 a 400 luxes por lo cual tenemos una iluminacion adecuada para nuestro espacio.

e iam

1
|

Figura 158 LightMeter iluminacidn artificial perspectiva planta alta. Fuente propia trabajo de investigacion Figura 157 LightMeter iluminacion artificial sobre la mesa. Fuente propia trabajo de investigacion
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Figura 160 Red de temperatura de color iluminacion artificial. Fuente propia trabajo de investigacion
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Para poder tener una iluminacién correcta seleccionaos las luminarias por sus caracteristicas mencionadas en la hoja de datos, el control de luxes con el luxémetro del programa nos indica las zonas donde tenemos mayor iluminancia y con lo cual
pudimos determinar la distribucion de las luces en toda nuestra casa.

Figura 163 corte E-E ‘fuente fuente propia

Figura 46 Red de temperatura de color iluminacion artificial. Fuente propia trabajo de investigacion 1 2 6
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Figura 46 Red de temperatura de color iluminacion artificial. Fuente propia trabajo de investigacion
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O Acondicionamiento Acustico
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9.1Acustica y control de ruido en las edificaciones

Procedimiento para realizar un Analisis de balance acUstico de un espacio arquitecténico

planta baja
» Esquema del espacio
* Identificacion de barreras (muros, techos, pisos)
» Definicion de materiales en barrera
» Definicion de materiales superficies interiores
» ldentificacion de la NRC (coeficiente de absorcion de los materiales)

» Definicion de dimensiones (area) de la superficie y/o barreras

Definicion de uso del espacio

Este analisis esta pensado en “la planta baja de nuestro objeto de estudio contemplando las
fuentes sonoras que tenemos alrededor de nuestra envolvente, cabe aclarar que nuestro
proyecto es en un rancho donde la vegetacién y la naturaleza del lugar son las principales

fuentes sonoras

Figura 164 vista de planta, decibeles y distacia Fuente, fuetne propia imagen esquematica
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Para el célculo lineal resta -3 a los decibeles de la fuente proveniente por regla en este caso la fauna y la naturaleza nos dan 40 dBA aproximadamente y se saca la mitad de la distancia 4m/2= 2m de la fuente a nuestro muro u para el Célculo

puntual se resta -6 de la misma forma que el célculo lineal.

Hemos considerado que los decibeles al interior para nuestra casa de campo bioclimética ubicada en donde no tenemos fuentes sonoras como las de una ciudad es de 79 dBA basandonos en las siguientes tablas

Vamos a analizar a una distancia de 2m de nuestro muro hacia la fuente sonora en nuestra operacién del calculo lineal tenemos un resultado de 37 dBA con lo cual estamos dentro del rango de dBA considerado anterior mente

2m-37
1m-34
NIVELES DE DECIBELIOS
Sm-31
En decibelios (dBs) Tipo de Ambientes
Silencio 0 Ambiente Silencioso.
Pisada = 10 | Ambiente Poco Ruidoso.
Viento en los drboles 20 B Armoiente Ruidoso.
Conversacion en voz baja [N 30 B moiente Molesto
Biblioteca ' 40 - Ambiente Insoportable
Despacho tranquilo § ' 50 Nivel Propuesto por la
Conversacion I 60 OMS (55dB a Ambiente)

Trafico de una ciudad |
Aspiradora [ 90
Motocicleta con escape ruidoso |EEEREGNGEGEGEGEGEGEGE 100
e | ) ()
Martillo neumatico I 130
Despegue de avion |EEG_—_———E 150
Explosion de un artefacto [N 1580

Figura 165 Niveles de decibeles Fuente. Fuente Google imagenes
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Figura 166 Niveles de decibeles Fuente. Fuente Google imagenes
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9.2Analisis de complejo de casas de campo

En la siguiente imagen podemos observar que tenemos un grupo de 8 casas las
cuales tienen &reas recreativas como piscinas y jardin para realizar nuestro
andlisis seleccionaremos una casa que tenga varias fuentes sonoras a su
alrededor. Para llevar a cabo nuestro anélisis de decibeles debemos contemplar
las fuentes sonoras provenientes de las demas casas, y para esto tomamos en
cuenta la zona de piscina ya que es donde las personas se relnen generando
aproximadamente 60 dBA y para esto tomaremos las 4 fachadas para realizar

nuestro analisis.
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Figura 167incidencia de decibeles en el objeto de analisis. Fuente propia dibujo 2D
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9.3Fuentes sonoras

Las fuentes sonoras provienen de otras casas, pero con distancias distintas
pero los mismos decibeles emitidos 60 dBA para las cuatro fachadas, para

el techo se considerd la misma medida de 60 dBA.

o

Figura 168 vista de planta, decibeles y distacia Fuente, fuetne propia imagen esqematia
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9.4 Analisis acustico cabana bioclimatica

47 dBA
30 dBA
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Figura 169 corte E-E’y vista de planta Fuente, fuente propia dibujo 2D
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9.4.1Muro 1

Para el muro 1 se considera los espacios que estan construidos con madera y espuma termoacustica y los espacios de la ventana también.

*  Panel perforado para muros (&rea total del muro a analizar sin vidrios o ventanas 31.9 m2).
* Vidrios (area 19.12 m).

El muro 1 tiene un area total de 31.9 m2 y el &rea correspondiente a la madera con panel perforado es de 12.78 m2 y a esto se le descontaron los m2 que tienen los vidrios.

1000.00

N\

e A \\ :
| =

L 10.00

Figura 171 Area solo de la planta baja Fuente propia dibujo 2D
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Figura 170 Andlisis Tiempo de reverberacion murol. Fuente propia dibujo 2D
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9.4.2 Muro 2

El muro 2 lo contemplamos de forma integral una sola pieza de construccién ya que en este no estan contempladas las ventanas.
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Figura 172 Area solo de la planta baja Fuente propia dibujo 2D

3.19

Figura 173 Andlisis Tiempo de reverberacion murol. Fuente propia dibujo 2D

AT\

134

DISENADOR INDUSTRIAL DAVID ALEJANDRO MONTERO-CASA DE CAMPO BIOCLIMATICA-ESPECIALIZACION DISENO AMBIENTAL




Ciencias y Artes para el Disefio
Posgrado

9.43Muro3y4

En este caso los muros son iguales por lo cual analizamos solo uno, pero tomando en cuenta el doble de datos al a hora de realizar el analisis.

El area de cada muro sin ventanas es de 15.88 m2, el area de las ventanas por muro es de 5.52 m2 y el area de la puerta es de 4.61 m2.

“Area del muro sin
ventanas 15.88 m2

Area de las
ventanas son 5.52
m2

Area de analisis del

muro 3
Area de la puerta es
Ty Puerta 4.61 m2
+ Muro con
ventanas

Figura 174 Area muro y puerta Fuente propia modelado 3D

m Figura 175 Area de ventanas y puertas Fuente propia dibujo 2D
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9.4.4 Techo

El techo esta construido de tablones de madera de 1plg x .23 x 2.4 m cubriendo el area total es de46.64 m2 restandole el area de las escaleras de 3.92 m2.

) 8.00 !

Area de

escaleras
3.92 m2

6.32

m Figura 176 Area del techo Fuente propia dibujo 2D
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9.4.5 Piso

El piso tiene un area total de 80 m2 y esta construido con tablones de madera de 20cm X 1m X 1plg de grosor

CAEA BROCL RAATICA,
DB DD AL ISR b O TR WL BT,
| PLAND Mg 13 | cemibaaivtin wn ol piy
Litscaeion BOLECIAL DE DOBLAGRD YERACILE
WECALY: 00
I ACOT: am

m Figura 177 Area del piso Fuente propia planos arquitectonicos
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Tabla de calculo para analisis tiempo de reverberacion

En esta tabla mostramos el analisis del tiempo de reverberacion que tiene nuestra
planta baja, junto con nuestro sistema constructivo que en este caso propusimos
panel perforado para tener una mejor absorcion del sonido, obviamente

contemplando las ventanas con doble acristalamiento con lo cual tenemos un

mayor aislamiento de nuestro espacio.

Nuestro tiempo de

reverberacion

hALFD haterial Area MCR 2 absorbentes |STC TLA,
rmural panel perforado 12,78 0.67 8.6 34 =il
0,00
widrios o wentanas 15,12 0.04 0.7e 20 27
muro 2 panel perforado 3L.9 0.67 21.37 34 3l
muro 3 panel perforado 15.88 0.67 10.64 34 il
puerta de madera con barniz 4,61 0.09 0,41 22 19
vidrios o ventanas 5,52 0.04 0,22 20 27
muro & panel perforado 15.88 0.67 10.64 34 il
puerta de madera con barniz 4,67 0.09 0,42 22 19
vidrios o ventanas 3.52 0.04 0.22 a0 27
pisol entablado de madera 2.54 cm 11| 0.1 8 40 a7
Techo techo de madera de 2.54 cm 50.56 0.1 5.056 A 37

total de area mz

otal de metros ahsorbentes m2

MRC del espacio

0.269081318

Yolumen del espacio m3

2552

RT del espacio

0.619600557

Figura 178 Hoja de calculo Excel para obtencion del tiempo de reverberacion fuente propia hoja de calculo Excel
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Desarrollo de coeficientes para obtener el aislamiento de los muros y techos

Rsultado division de muros total

TLA mas area tota

Techo menos .1 x TLS

Area

coeficiente 104K

Resultado

a0, 56

0.0001559526

0.010053046

Suma de areas, m2

divison suma

TLA mas area

total

520.56 5011.872336
Logaritmo 3.7
resultado final aislamiento 37Im?2

Figura 179 Desarrollo de coeficientes para obtener el aislamiento de los muros y techo Fuente propia hoja de calculo Excel

AT\
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Capitulo10 Ecotecnologias
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10.1 Captacion de agua pluvial

Para realizar el siguiente analisis consideramos porcentajes de consumo de agua en una vivienda para 4 personas donde cada integrante consume alrededor de 50 It diarios.

Familia de 4 personas consumo 200 It por dia
200It x 30 dias =6000 It al mes

200It x 365 dias = 73,000 It al afio

& Fegadera 32%

&l Dezechatrheces 30%
fecalesy orihia

Con el apoyo de las normales climatoldgicas realizamos el calculo de nuestro colector de agua pluvial ol Limjpleza g iwasies | Ll
18 Lithpieza de topa 0%
SERWICIO METECROLOGICO NACIOMAL 12 Lavamanosylavado 6%
. de dientes
NORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE PERIODO: 1981-20218
10 Zutosplantasyotros 5%
ESTACION: @@@30163 SOLEDAD DE DOBLACO LATITUD: 19°@2'45" H. LONSITUD: @96°25°30" W. ALTURA: 94,0 MSNM.
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 8 Ageo de casa 4%,
ELEMENTOS ENE FEB HAR AER Hevy N 0L PGO SEP ocT N DIC  ANUAL
PRECIPITACION 8 Comida 3%
NORMAL 15.3 10.7 5.6 17.8 35.7 15.7  24@.1  181.8  157.9 55.4 21.4 11.1  9@6.5
HAXIMA MENSUAL 119.0 60, @ 3.0 1%4.@  150.8 476.@  686.5  4@l.@  475.8  117.5 84.5 4.0 2 Consumopersonal 1%
A0 DE MAEXIMA& 2000 2007 2009 1981 2001 1993 1983 1988 2003 1986 1983 2003
WAXIMA DIARIA 185.0 34.@ 28.0  1%9e.@ 12e.2@  112.@  164.@  115.5  180.0 69. @ 67.5 4@, @ 200 Total 100%
FECHA MAXIM& DIARIA  15/2000 20/1990 18/2009 25/1981 30/1987 ©9/1994 18/1983 23/1985 16/201@ ©5/1991 ©8/1983 ©1/2003
sfios coN DATOS 29 29 28 25 28 27 26 25 23 24 24 24

NUMERO DE DIAS CON
Figura 181 Normales climatolégicas Veracruz. Fuente INEGI

Figura 180 Tabla de calculo de consumo de agua
fuente propia
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10.2 Calculo de colector de agua pluvial

En este apartardo es importante tener los datos necesarios para poder realizar con mas precision el calculo del colector ya que esto nos determina el ahorro de espacio y material de construccion aprovechandolo optima mente

Consumo anual es de 73000 litros, considerando que

este habitada los 365 dias del afo

CAPTACIOND E AGUA PLUVIAL
Litros litros par dia litros mensuales/dig|litros/afio

Dias 30 365

consuma de agua parfamiliad p =0

litros por persona 4 200 G000 73000

caseta devigilancia 0 30 365

cantidad de litros n] n]

Mo. De trabajadores 30 365

cantidad de litros n] n]

Servicios manty limpieza 0 30 365
0 0

consumo Anual 73000

Captacion de agua pluvial para cabafia bioc|m2 Itz aprovechamiento

superficie de la casa m2 a0

Soledad de doblado veracruz 905 5

Factor de aporvechamiento

0.a

se multiplica envolurmen anual por los coeficientes en dias

calculo de tangque de almacenarmiento

rmetras cubicas m3

volumen anual

69134

coeficiente en 7 dias

coeficiente en 30 dias

Figura 182 Calculo captacion de agua pluvial Fuente propia hoja de célculo Excel

consurmo Anual [Provision anual se divide entre valumen anual
73000 BE268 2 138268 59134
Dias afio coeficiente en dias
7 365 0.019178082
30 0052191781

Tamafio de la cisterna en metros cubicos segun los coeficientes en dias, el
coeficiente funciona de acuerdo a los dias con lluvia tomando en cuenta el
factor de 30 dias para el célculo de nuestro sistema de almacenamiento de
agua

Tamafio de la cisterna en metros cubicos segln los coeficientes en dias, el
coeficiente funciona de acuerdo a los dias con lluvia tomando en cuenta el
factor de 30 dias para el calculo de nuestro sistema de almacenamiento de
agua
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Planteamiento de la solucion y dimensiones de contenedor para almacenar agua pluvial

o
Bw

Figura 184 propuesta de cisterna para almacenar agua pluvial. Fuente. Fuente propia
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10.3 Calculo de biodigestor

Figura 186

biodigestor.

esquema

Fuente.

Fuente propia dibujo 2D

En este andlisis calculamos el
volumen para un biodigestor
contemplando 60 kg de
excreta al mes, el volumen del

biodigestor es de 3 m3
realizando los calculos para
determinar el volumen de
nuestro biodigestor

Figura 185 Calculo de volumen para biodigestor. Fuente. Fuente propia

Volumen del digestor Vd

kg excreta

It agua

Tiempo de retencion Tr

&0

&0 25

wal del digestoren Lt para leerel re

sultado en enteros
3000

V= (KZupeta + kf-&g"n} 15 —
V= (160 + 160)-25 —]

Camara de fermetancion

Vy=8000L=§000 dw’ |

V=8 o —
|

Yif Wolumen carmara de fed Volurnen del digestor

porcentaje de la camara 1 75%

porcentaje de la carnara 2 80%

0.75 0.3

2,250 2,400

V= Vg (0.75 ~0.80), m* _

AT\

Figura 187 Calculo de volumen para biodigestor. Fuente. Fuente propia modelado 3D
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10.4 Calculo de paneles solares

En el siguiente analisis se toma en cuenta los m? que tenemos de techo ya que seria la superficie donde montariamos los paneles solares, dandonos un resultado de 12 paneles solares de 1 m2 de dimensiones,

Para poder utilizar 6ptimamente este sistema necesitamos una serie de baterias para almacenar la energia y poder brindar electricidad al interior de la vivienda por las noches.

CALCUILO DE PANELES SCLARES
Area del edificio consumo promedio de kW Superficie necesara para el suministro de 1 kKWW en panel fotovoltaico
2 g0 ki 2 2
w2 15 1.2 10 12
1200 | medida panel en m2 m2 de panel fotdcantidad de paneles saolares
0.9916 12 11.5992

Figura 189 Calculo de paneles Solares Fuente, propia hoja de calculo Excel

%

En estas imagenes se muestra la
orientacién de nuestros paneles,
la orientacion es al sur para poder
capotar la mayor radiacion en

3 nuestra latitud esta orientacion
puede variar dependiendo las
latitudes de cada proyecto.

Figura 188 inclinacién 25 ° paneles solares. Fuente. Fuente

propia

Figura 190 orientacion paneles solares. Fuente. Fuente propia
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10.5 Calculo de humedal

Un humedal es una zona inundada por agua superficial o subterranea, con una frecuencia, duracion

y profundidad capaz de mantener vegetacion adaptada a sustratos saturados y condiciones de estrés

(Arias y Brix, 2003). En este sentido, los humedales artificiales (HA) (Figura 10) son

especificamente disefiados para tratar las aguas residuales a través de microorganismos, plantas y

s . animales que eleven la capacidad depuradora y potencialicen los procesos fisicos, quimicos y

I‘ ' R : 3 , bioldgicos que ocurren en la naturaleza con la intervencion del sol como principal fuente de energia
o _ g (MENDOZA ORTEGA ANGELO DANIEL, 2010)..

En la siguiente tabla presentamos el calculo del humedal, esto puede variar dependiendo de la
cantidad de personas es el sistema de humedal a utilizar y en este caso se utilizara uno de flujo
superficial y el tipo de plantas a utilizar es conocida como Typha esta planta es conocida como un

filtro para las aguas grises la cual purifica més el agua y en conjunto.

‘ El area total para nuestro humedal es de .89 cm x 4.45 m x 3.96

| i Tiempo
1 s Volumen de | BOD - '.;:o“ pasadeo | Protun
5 agua grses | mevelen | oo enel adad | Anch | Longi | Total

| 4 » ooy Cescripaion a w nfiuye humeda! del ura wd | Area
' i = me | e | ConsEul | substra | (my | gm) | ()
L 1000Ua) | tmgl) (mgL) g0 to (m)

[
e L jous) | . -
TSNS OF VaNas CIS3S ISUMe |
WNa conimbucion de 240U/
famdasemana para S lamaas
CON WNa fvetoOaaad de reaccion)

- . — e 0 L) a2 0% 089 | 445 | 2% |
| - n - | Conservaiva O 1 1Yy
1

———
—

L ! A i

Vegetacion

- o del afluente ’ / - » dol eliaesis

Agua superficial

Suelo

Revestimiento il 3 B Rai
4 AL . aices
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10.6 Distribucion de sistemas eco tecnoldgicos

Para nuestro proyecto de cabafia bioclimatica fue pertinente utilizar estos tipos de Colector .de agua
ecotecnologias para poder tener recursos tratando de ser mas amigables con el ambiente, el St
uso de estos sistemas contribuyen a no generar contaminantes ni la quema de combustibles
fosiles para poder tener servicios como luz y agua, también la produccion de gas metano con
ayuda de los biodigestores es alimentada con la excreta de las personas lo cual acerca a nuestro

proyecto a una arquitectura bioclimatica sustentable.

N X
\_ # !
-

N

'!

N

o

\ " '.'
- b
=

Figura 192 Esquema ecotecnologias Fuente, propio render vista superior .
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11 Renders del proyecto
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Figura 194 Render terraza abierta Fuente. fuente propia 3Dmax y Vray
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Figura 195 Render interior terraza ventana lateral cerrada Fuente. Fuente propia 3Dmax y Vary
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Figura 196 Render interior terraza cerrada. Fuente. fuente propia 3Dmax t Vary
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Figura 197 Render interior terraza abierta Fuente, Fuente propia3dmax y Vray
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Figura 198 render interior planta baja. Fuente. Fuente propia 3Dmax y Vray
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Figura 199 render exterior fachada Fuente. Fuente propia 3Dmax y Vary
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Figura 200 render perspectiva Fuente. fuente propia 3Dmax y Vary
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