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1 CONTENIDO  

1.1 Introducci·n  

El municipio de Chimalhuac§n enfrenta una serie de problem§ticas que afectan profundamente la 

calidad de vida de sus habitantes. Entre los principales desaf²os se destacan la pobreza y la 

desigualdad social. A su vez la poblaci·n enfrenta carencias en servicios b§sicos como salud, 

educaci·n y seguridad social, factores que incrementan su vulnerabilidad.  

La falta de capacitaci·n t®cnica es otro problema significativo, ya que la escasez de programas 

educativos y de formaci·n ha fomentado pr§cticas de autoconstrucci·n inadecuadas, con 

consecuencias graves. Todo esto se ve exacerbado por un crecimiento urbano desordenado, donde 

el r§pido desarrollo del municipio ha generado infraestructuras deficientes y servicios p¼blicos 

inadecuados, deteriorando la calidad del entorno urbano. 

La vivienda es una prioridad urgente, ya que la mayor²a de las edificaciones han sido construidas 

sin cumplir con las normativas de construcci·n ni contar con la debida regulaci·n. Esto ha dado 

lugar a espacios habitacionales inseguros y poco funcionales.  

La informalidad en la construcci·n ha dejado a muchos hogares fuera de regulaci·n, lo que limita 

su acceso a servicios b§sicos y la obtenci·n de financiamiento para realizar mejoras necesarias. 

Todas estas problem§ticas interconectadas requieren atenci·n inmediata para mejorar las 

condiciones de vida de los habitantes de Chimalhuac§n, siendo el acceso a una vivienda digna uno 

de los aspectos fundamentales que abordar. 

 

1.2 Justificaci·n  

La autoconstrucci·n en se ha consolidado como una pr§ctica generalizada, impulsada por la 

escasez de recursos econ·micos y t®cnicos. Esta situaci·n ha resultado en la edificaci·n de 

viviendas inadecuadas y potencialmente peligrosas, comprometiendo no solo la seguridad de sus 

habitantes, sino tambi®n afectando la calidad de vida y la cohesi·n social de la comunidad. Ante 

esta problem§tica, se hace evidente la necesidad de implementar un proyecto que ofrezca 

soluciones pr§cticas y sostenibles, que incluya educaci·n, asesor²a t®cnica y el fomento del 

desarrollo de viviendas seguras y dignas.  

El Centro Comunitario de Capacitaci·n y Dise¶o Arquitect·nico se presenta como una respuesta 

integral destinada a abordar estas necesidades, mejorando as² el entorno urbano y la calidad de 

vida de los residentes. 
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1.3 Problem§tica  

El desaf²o central que aborda este proyecto es la carencia de capacitaci·n t®cnica y orientaci·n en 

el proceso de autoconstrucci·n en Chimalhuac§n, lo que ha derivado en viviendas deficientes para 

sus ocupantes. La falta de conocimientos sobre dise¶o arquitect·nico, selecci·n de materiales 

adecuados y cumplimiento normativo agrava esta situaci·n, contribuyendo a la formaci·n de barrios 

con infraestructuras que no satisfacen los requisitos m²nimos de habitabilidad.  

La ausencia de viviendas seguras impacta directamente en la calidad de vida, incrementando la 

vulnerabilidad ante fen·menos naturales como sismos e inundaciones generando problemas 

sanitarios derivados de una inadecuada planeaci·n de disposici·n de elementos de ventilaci·n, as² 

como la distribuci·n espacial son solo algunos ejemplos. 

1.4 Propuesta 

Escuela de capacitaci·n t®cnica y Ludoteca propone una soluci·n centrada en la educaci·n t®cnica, 

asesor²a personalizada y el desarrollo de proyectos piloto para viviendas sostenibles. A trav®s de 

talleres, cursos y asesor²as gratuitas, se brindar§ capacitaci·n en dise¶o arquitect·nico, t®cnicas 

constructivas adecuadas, uso eficiente de materiales locales y sostenibles, as² como el 

cumplimiento normativo urbano y de seguridad. Se desarrollar§n proyectos piloto que servir§n 

como modelos para una construcci·n eficiente, sostenible y accesible, involucrando activamente a 

la comunidad en su dise¶o y edificaci·n. 

La innovaci·n del proyecto radica en su enfoque bioclim§tico y participativo, permitiendo que los 

propios habitantes se conviertan en actores clave en la transformaci·n del entorno. A corto plazo, 

se anticipa la construcci·n de viviendas seguras y funcionales; a mediano plazo, se espera 

consolidar una comunidad capacitada y consciente sobre las mejores pr§cticas constructivas; y a 

largo plazo, se busca desarrollar un entorno urbano m§s sostenible y ordenado. 

Este proyecto tiene la intenci·n de generar un impacto social significativo al buscar mejorar 

directamente las condiciones habitacionales en Chimalhuac§n, proporcionando viviendas seguras, 

saludables y adaptadas a las necesidades locales. La intervenci·n es crucial ante el crecimiento 

acelerado y desordenado del §rea, que est§ deteriorando la calidad de vida. Adem§s, este proyecto  

no solo aborda el acceso a una vivienda digna, sino que tambi®n promueve la participaci·n 

ciudadana y la colaboraci·n comunitaria, elementos esenciales para fortalecer el tejido social. 

1.5 Plano de conjunto 

 

Figura 1.5.1.  Localizaci·n del emplazamiento, Emiliano Zapata Manzana 044, Transportistas, 56363 Chimalhuac§n, M®xico. 
Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk AutoCADÈ 2024. 
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2 CAPĉTULO II ANĆLISIS DE SITIO 

 

2.1 Localizaci·n 

Chimalhuacán es un municipio situado en la zona oriente del Estado de México, formando parte de 
la Zona Metropolitana del Valle de México.  

Coordenadas geográficas  

¶ Latitud: 19Á26ǋ15ǌN 
¶ Longitud: 98Á57ǋ15ǌO 
¶ Coordenadas decimales: 19.4375° N, -98.9542° W 

Altitud: 

¶ Varía entre 2,240 metros sobre el nivel del mar (msnm) en el norte 

¶ hasta 2,540 msnm en el cerro Chimalhuachi. 

Chimalhuacán abarca un área de 57.7 km², lo que representa aproximadamente el 0.19% del 
territorio del Estado de México. 

División Territorial: El municipio se encuentra dividido en diversas localidades y zonas 
específicas. 

¶ Cabecera Municipal 
¶ Villas: 3 
¶ Barrios Antiguos: 5 
¶ Barrios Nuevos: 30 
¶ Colonias: 37 
¶ Fraccionamientos: 13 
¶ Parajes: 8 en la zona norte 
¶ Ejidos: 

¶ Zona Urbana Ejidal 
¶ Ejido de Santa María Chimalhuacán 

 

[ŔŊƨƖċЮΥдΤдΤдЮ~ċƓċЮĬĲЮEƚƣċĬŸЮĬĲЮ~ĳǂŔĦŸеЮũŸĦċũŔǍċĦŔŹŰЮĬĲũЮůƨŰŔĦŔƓŔŸЮĬĲЮ9őŔůċũőƨċĦČŰдЮEũċĤŸƖċĦŔŹŰЮƓƖŸƓŔċЮċЮƣƖċƻĳƚЮĬĲЮ ƨƣŸĬĲƚťЮ
ƨƣŸ9 ?҆ЮΥΣΥΧд 

o Norte: colinda con el municipio de Texcoco. 
o Este: limita con Chicoloapan. 
o Sur: se encuentra junto al municipio de La Paz. 
o Oeste: bordea la ciudad de Nezahualcóyotl. 

 

 

 

 



sƨċŰШ9ċƖũŸƚШ§ũƻĲƖċШ]ċũĲċŰċрEƚƓĲĦŔċũŔĬċĬШĲŰШ?ŔƚĲŶŸШ7ŔŸĦũŔůČƣŔĦŸ 

2.2 Topograf²a  

En el municipio de Chimalhuac§n destacan cuatro elevaciones importantes: 

1. Cerro del Chimalhuachi: Es la principal elevaci·n de la regi·n, con una altura de 200 metros 

sobre el nivel del valle y 2,540 metros sobre el nivel del mar (msnm). Se ubica al sur del municipio 

y representa aproximadamente el 16% del territorio. Sus pendientes pronunciadas lo hacen 

inadecuado para el desarrollo urbano, aunque algunas §reas han sido ocupadas por asentamientos 

humanos, lo que plantea desaf²os significativos y altos costos para su urbanizaci·n. 

2. Totolco: Esta es una peque¶a elevaci·n con una altura de 2,280 msnm, localizada al oriente del 

Cerro del Chimalhuachi y adyacente al barrio de Santa Mar²a Nativitas. A pesar de su menor altitud, 

es una formaci·n relevante en el paisaje. 

3. Xolhuango: Es una loma en la cual se encuentra el Ejido de Santa Mar²a Chimalhuac§n. Esta 

elevaci·n, junto con Xichiquilar, alberga algunas de las pocas §reas naturales que quedan en el 

municipio. 

4. Xichiquilar (o Xochiquilasco): Ubicada al oriente del municipio, tambi®n en la zona ejidal de Santa 

Mar²a Chimalhuac§n, Xichiquilar es otra elevaci·n menor que contribuye al relieve de la regi·n. 

El 52% del territorio municipal es una planicie que antiguamente formaba parte del Lago de 

Texcoco, conectado con los lagos de Chalco y Xochimilco. Actualmente, esta planicie est§ ocupada 

principalmente por asentamientos humanos. La urbanizaci·n en esta §rea ha transformado lo que 

antes era un paisaje lacustre en zonas residenciales. 

La Zona Baja del Cerro ocupa el 8% del municipio, situada entre la cota de los 2,260 metros y los 

l²mites de los antiguos terrenos federales al norte. Esta §rea est§ compuesta por suelos lacustres 

y pendientes suaves, y alberga el casco antiguo de Chimalhuac§n, uno de los asentamientos m§s 

tradicionales de la regi·n. 

La Zona del Ejido de Santa Mar²a Chimalhuac§n, que fue anexada recientemente, representa el 

20% del territorio municipal. Est§ ubicada al este del municipio, cruzando la carretera M®xico-

Texcoco, y sus suelos son aluviales. Aqu² se encuentran las elevaciones menores de Xolhuango y 

Xichiquilar, conservando las ¼nicas §reas naturales restantes en el municipio. (Gobierno del Estado 

de M®xico, 2019-2021).Ш 
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Figura 2.2.1. Cerro Chimalhuachi 1, elevaci·n 2,549m, cerro totolco 2, elevaci·n 2280. Fuente Gobierno del Estado de M®xico 
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2.3 Tipo de suelo- Edafolog²a 

En el municipio predominan dos tipos principales de suelos: Solonchak y Feozem, cada uno con 

caracter²sticas particulares que influyen en el uso del suelo y las actividades econ·micas de la 

regi·n. 

¶ Solonchak: Este tipo de suelo cubre el 38.9% del territorio, concentr§ndose en las §reas 

norte y oeste del municipio. Se caracteriza por su alto contenido de sales, lo que provoca la 

acumulaci·n de salitre en la superficie. Debido a esta condici·n, el uso agr²cola de este suelo 

es limitado, ya que solo permite el cultivo de especies vegetales resistentes a la salinidad. 

Adem§s, los Solonchak presentan problemas de estancamiento de agua en el subsuelo, lo 

que los hace propensos a inundaciones. Esta caracter²stica complica tanto el desarrollo 

urbano como las actividades agr²colas en estas zonas, requiriendo un manejo especializado. 

¶ Feozem: Este suelo abarca el 59.4% del municipio y se encuentra principalmente en las 

zonas aluviales. Los Feozem son ricos en materia org§nica, lo que los convierte en suelos 

f®rtiles y apropiados para actividades agr²colas. Su estructura geol·gica, de origen bas§ltico, 

favorece la acumulaci·n de nutrientes. Este tipo de suelo se divide en dos subcategor²as: 

o Feozem h§plico: Caracterizado por su alta concentraci·n de materia org§nica, es muy 

favorable para la agricultura intensiva. 

o Feozem l¼vico: Tambi®n rico en nutrientes, este suelo puede ser utilizado tanto para 

la agricultura como para la explotaci·n forestal, dependiendo de la composici·n 

espec²fica y el relieve de la zona en la que se encuentra. 

 

Figura 2.3.1 Simbolog²a de carta Edafol·gica. Fuente INEGI 2024 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3.2 Carta edafol·gica del municipio de Chimalhuac§n. Fuente INEGI 2024 
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2.4 Medio f²sico ï Vegetaci·n 

La vegetaci·n en Chimalhuac§n ha experimentado transformaciones significativas a lo largo del 

tiempo, especialmente debido a la expansi·n urbana y la modificaci·n del paisaje natural. 

Vegetaci·n original: En sus inicios, la mayor parte del municipio estaba cubierta por pastizales, 

herb§ceas y una gran variedad de flores silvestres. Este ecosistema, caracter²stico de las planicies 

lacustres de la regi·n, proporcionaba un h§bitat ideal para diversas especies vegetales. 

Transformaci·n inducida: Para 1970, la vegetaci·n original hab²a cambiado dr§sticamente, y los 

pastizales inducidos se convirtieron en la vegetaci·n predominante. Este tipo de pastizal es el 

resultado de la intervenci·n humana, sustituyendo la flora natural por especies vegetales m§s 

resistentes o adaptadas a las actividades agr²colas y al pastoreo. 

Agricultura: Durante ese mismo periodo, los suelos se clasificaron en gran parte como tierras de 

agricultura de temporal, es decir, cultivos anuales que depend²an de las lluvias estacionales. En 

menor escala, se practicaba la agricultura de riego semipermanente, lo que permit²a la producci·n 

de cultivos con menor dependencia de las lluvias. Esta pr§ctica agr²cola tambi®n impact· el tipo de 

vegetaci·n que prevalec²a en la regi·n. 

Vegetaci·n actual: En las §reas urbanas, la expansi·n de los asentamientos humanos ha causado 

la p®rdida gradual de especies nativas, que han sido reemplazadas por plantas introducidas en 

parques y jardines. Entre los §rboles predominantes en el municipio se encuentran: 

Pirul    - Eucalipto - Sauce 

Adem§s, se pueden encontrar §rboles frutales como el higo, durazno, lim·n, ciruela, capul²n y 

olivos, aunque no en gran cantidad. En §reas m§s §ridas, especialmente en la parte del ex-lago, 

predomina el pasto salado, una especie adaptada a suelos salinos. 

Especies nativas remanentes: A pesar de la urbanizaci·n, algunas especies nativas a¼n persisten. 

Entre ellas destacan los ahuejotes, §rboles que a¼n se encuentran en ciertas §reas como la 

cabecera municipal y en la zona arqueol·gica, as² como los pochotes, arbustos presentes en estas 

mismas §reas. Tambi®n es com¼n la presencia de maguey y nopal en diferentes partes del 

municipio. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4.1 Carta de uso de suelo y vegetaci·n. Fuente INEGI 2024 
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2.5 Medio F²sico ï Flora 

Al ser un §rea colindante con un cuerpo de agua (antiguo lago de Texcoco) y acorde con el clima 

templado-h¼medo-semiseco, la vegetaci·n predominante ha sido diversa, con una gran cantidad 

de hierbas y pastizales (ver figura 7), arbustos peque¶os y una variedad de flores silvestres. 

Entre los trabajos de recopilaci·n de la diversidad de flora silvestre se encuentra el de Graciela 

Calder·n y Jerzy Rzedowski, quienes incluyen numerosas especies de flora del §rea del Valle de 

M®xico, destacando varias de la regi·n de Chimalhuac§n, entre las que se encuentran: 

¶ Suaeda mexicana: Hierba anual o perenne, erguida o postrada, con hojas lineares, 

cil²ndricas o a veces algo aplanadas. 

¶ Urtica dioica L.: Conocida com¼nmente como "chichicastle". Hierba perenne, a veces con la 

base algo le¶osa, de 60 cm a 2 m de alto, con inflorescencias axilares en forma de espigas 

ramificadas (ver figura 8). 

¶ Rumex flexicaulis Rech.: Hierba anual o bienal, algo amarillenta, pubescente con pelos 

cortos y frecuentemente con hojas peque¶as, con verticilos de muchas flores. 

¶ Atriplex linifolia Humb.: Hierba anual o perenne, de hasta 70 cm de alto. Se encuentra 

especialmente en terrenos salobres, con tallos rojizos y hojas verde gris§ceo. Planta 

mexicana. 

¶ Chenopodium mexicanum Moq.: Hierba anual, erguida o ascendente, de 20 a 50 cm de alto, 

con flores en espiga. 

¶ Sesuvium portulacastrum L.: Hierba perenne, carnosa y glabra, con tallos rastreros y hojas 

oblongas de color verde cenizo. Com¼n en terrenos desecados del lago, conocida como 

"cenicienta" (ver figura 9). 

¶ Nymphaea mexicana Zucc.: Planta con rizoma erecto y alargado, de color verde claro o caf®, 

verrucoso y estolon²fero, con l§minas flotantes y ovadas. 

¶ Echeveria coccinea: Planta arbustiva con eje floral de hasta 40 cm de largo, con flores 

multilaterales. 

¶ Dalea obovatifolia: Planta con flores de tonos violeta. 

¶ Solidago paniculata: Planta herb§cea perenne de hasta 1.5 m de alto, con tallos glabros o 

esparcidamente pilosos, sobre todo cerca de la inflorescencia. 

(Calder·n Graciela, 2010) 

 

 

Figura 2.5.1 Fuente: (weatherspark, 2024) 

 

Figura 2.5.2 (Urtica dioica var. angustifolia), (Sesuvium portulacastrum) Fuente: (Calder·n Graciela, 2010) 
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2.6  Medio F²sico - Fauna 

A principios del siglo XX, en el municipio de Chimalhuac§n, todav²a se pod²an encontrar diversas 

especies en torno a los humedales del lago de Texcoco y sus zonas aleda¶as. En esa ®poca, el 

lago albergaba peces como el blanco, amarillo, charales, acociles y juiles, adem§s de una variada 

fauna, incluyendo aves como patos y chichicuilotes, mam²feros como zorrillos, tejones y conejos, 

as² como varias especies de serpientes. (Chimalhuac§n, 2009) 

Hasta principios de este siglo, se reportaba la presencia de aves migratorias en la regi·n del lago 

de Texcoco. Se document· la llegada de hasta 62,000 individuos anuales del Phalaropus tricolor 

en 2011 (Imagen 2.6.1). El "Texcoco Shorebirds Project" monitorea las aves playeras y el h§bitat 

del lago, con especial atenci·n en el Charadrius nivosus (chorlo nevado).  

Gracias al seguimiento y anillamiento de esta especie, se ha constatado el intercambio de 

individuos entre diferentes poblaciones. Por ejemplo, una hembra fue avistada dos a¶os despu®s 

en Oklahoma, habiendo recorrido cerca de 1,800 km (Imagen 2.6.2). (Manomet, Massachusetts, 

2019) 

Entre las especies end®micas de la regi·n se encuentran el tej·n y el coyote (Imagen 2.6.3), as² 

como aves como la chara pinta y el cuervo de Chimalhuac§n (Especies End®micas de M®xico, 

Espa¶a, Canarias, 2024). 

Actualmente, en el municipio se observan especies nativas como la tortolita mexicana (Columbina 

inca) (Imagen 2.6.4), adem§s de conejos, ardillas, ratas, zorrillos, camaleones, lagartijas, sapos, 

chapulines, grillos, cigarras, hormigas, tar§ntulas, serpientes, lechuzas, luci®rnagas, t·rtolas, 

calandrias, colibr²es, canarios y zopilotes. (Gobierno del Estado de M®xico, 2019-2021). 

 

Figura 2.6.1 Zonas de anidaci·n en el Lago Nabor Carrillo. Foto Mauro I. Reyna (Manomet, Massachusetts, 2019) 
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Figura 2.6.3 Coyote. Fuente: www.alamy.es 
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Figura 2.6.5 Tortolita mexicana, Fuente: mexico.inaturalist.org/places/chimalhuacanmexico-mx 

 

 

 

 

 

  

 

2.7 Medio F²sico - Uso de Suelo  

Actualmente, gran parte del territorio ha cambiado su uso de suelo. Lo que antes eran planicies y 

humedales, posteriormente fue destinado al cultivo. Sin embargo, hoy en d²a estas §reas se han 

urbanizado, lo que ha dado lugar a un proceso de desertificaci·n. 

Este fen·meno se observa principalmente en los cerros del municipio, como el conocido Cerro 

Chimalhuachi, donde la degradaci·n ecol·gica se ha acelerado, transformando extensiones de 

tierra f®rtil en §reas des®rticas.  
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2.8 Medio F²sico - Hidrolog²a - Aguas Subterr§neas 

El municipio de Chimalhuac§n est§ rodeado perimetralmente por una zona de concentraci·n de 

pozos (l²nea azul). La mayor parte de su territorio se clasifica dentro de unidades geohidrol·gicas 

con material consolidado y material no consolidado, ambos con bajas posibilidades de 

permeabilidad (colores rosa oscuro y rosa claro).  

Sin embargo, en las zonas perimetrales del municipio se encuentran §reas con material consolidado 

y no consolidado con posibilidades medias y altas de permeabilidad (color amarillo), lo que indica 

una mayor capacidad de permitir la circulaci·n del agua en esas §reas. 
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Figura 2.8.1 Carta hidrol·gica de aguas subterr§neas, (INEGI, 2024) 
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2.9  Medio F²sico ï Hidrolog²a ï Superficial 

Las zonas hidrogeol·gicas del municipio de Chimalhuac§n se encuentran en los principales rangos 

de absorci·n de agua, lo que favorece la recarga de aguas subterr§neas. La planicie urbanizada 

est§ en un rango de transmisividad alta y moderada, lo que implica una mayor capacidad para 

permitir el flujo de agua a trav®s del subsuelo.  

Por otro lado, las elevaciones de los cerros est§n dentro de una zona de recarga potencial alta, 

mientras que las faldas de estos cerros tienen una recarga potencial media. Adem§s, tanto dentro 

del municipio como en su per²metro, existen §reas importantes de pozos profundos que juegan un 

papel clave en el manejo de los recursos h²dricos. 
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Figura 2.8.1 Carta zona hidrogeol·gica, (INEGI, 2024) 
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ñDe acuerdo a la Comisi·n Nacional del Agua (CONAGUA), el municipio de Chimalhuac§n 

pertenece a la Regi·n Hidrol·gica Administrativa XIII denominada: Aguas del Valle de M®xico y a 

la subregi·n del Valle de M®xico; cuenta con 28 pozos de los cuales 26 se encuentran localizados 

en la zona norte, centro y poniente del territorio, 2 m§s en el Ejido de Santa Mar²a Chimalhuac§n y 

la fuente predominante de donde se extrae el recurso es subterr§nea registrando datos de 

extracci·n en el 2020 de 26,432 hm3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El uso del recurso h²drico en Chimalhuac§n se encuentra clasificado por el Registro P¼blico de 

Derechos de Agua (REPDA) para uso p¼blico-urbano, dom®stico y comercial; es decir que la gran 

cantidad del agua que se extrae es para consumo humano.ò (Gobierno del Estado de M®xico, 2022-

2024). (Imagen 2.9.2) 
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Figura 2.9.2  Secci·n §rea del cerro de Chimalhuachi, considerado zona de recarga potencial alta Ra, fuente: (INEGI, 
2024) 
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2.10  Equipamiento Urbano 

 

El municipio cuenta con 29 unidades m®dicas, 440 profesionistas de la salud y 843 enfermeras/os, 

lo que permite brindar asistencia sanitaria a 23,794 habitantes. En promedio, un m®dico atiende a 

1,622 personas (ver figuras 18 y 19). 

En cuanto a la cobertura de salud, el 43.7% de la poblaci·n est§ afiliada al Instituto Mexicano del 

Seguro Social (IMSS), el 9.4% al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores 

del Estado (ISSSTE), y el 0.8% a instituciones como PEMEX, la Secretar²a de la Defensa Nacional 

y la Secretar²a de Marina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10.1 Educaci·n  

 

El municipio de Chimalhuac§n cuenta con 710 escuelas distribuidas de la siguiente manera: 245 

preescolares, 230 primarias, 126 secundarias, 55 de nivel medio superior, 6 de nivel superior y 48 

bajo la modalidad no escolarizada. 

La mayor²a de los estudiantes del municipio se concentra en el nivel b§sico, representando el 79% 

de la poblaci·n estudiantil. El 9% asiste a nivel medio superior, el 7% participa en modalidades no 

escolarizadas, y solo el 5% est§ inscrito en nivel superior. 
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Figura 2.10.1 Gr§fica de Distribuci·n porcentual de la poblaci·n seg¼n derechohabientes a Servicios de Salud, 
2020, fuente: (Gobierno del Estado de M®xico, 2022-2024) 

Figura 2.10.2 Distribuci·n porcentual de la poblaci·n seg¼n derechohabientes a Servicios de Salud, 2020, 
fuente: (Gobierno del Estado de M®xico, 2022-2024) 

Figura 2.10.3 Matr²cula de Estudiantes Municipio de Chimalhuac§n, fuente: 
(Gobierno del Estado de M®xico, 2022-2024) 

Figura 2.10.4 Grafica cantidad de alumnos en porcentaje, fuente: 
(Gobierno del Estado de M®xico, 2022-2024) 
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2.10.2 Vivienda 

En el municipio de Chimalhuac§n existen aproximadamente 180,767 viviendas particulares 

habitadas, de las cuales 158,949 (95.5%) son casas, 3,392 (2.7%) son departamentos en edificio, 

y 3,392 (2.7%) son viviendas en vecindad. El promedio de ocupaci·n es de 3.9 habitantes por 

vivienda. 

La mayor²a de las viviendas est§n construidas con block, presentando acabados que reflejan su 

origen de autoconstrucci·n. Es com¼n observar el uso de block aparente sin acabados, fachadas 

con recubrimientos planos y pintura, o simplemente pintura sobre el block, lo que da una imagen 

gris y plana, con algunos contrastes generados por colores c§lidos en las fachadas recubiertas. 

La ausencia de elementos arquitect·nicos distintivos entre colonias contribuye a una zona 

homog®nea con una imagen deteriorada. Muchas construcciones alcanzan hasta tres niveles y, en 

las avenidas principales, los edificios suelen tener uso comercial en la planta baja. 

En las §reas m§s altas, cercanas al cerro, predominan las viviendas precarias y las vialidades sin 

pavimentar. (Gobierno del Estado de M®xico, 2022-2024) 

 

 

 

 

2.10.3 Cultura y Deporte 

El municipio de Chimalhuac§n cuenta con varios espacios culturales y deportivos de relevancia: 

¶ Parque lineal "Paseo Chimalli", que alberga el Guerrero Chimalli, un importante s²mbolo de 

la imagen urbana del municipio. 

¶ Zona Arqueol·gica "Los Pochotes", en la Cabecera Municipal, es el ¼nico sitio arqueol·gico 

abierto al p¼blico. 

¶ Templo de Santo Domingo de Guzm§n, la iglesia principal ubicada en el centro del municipio. 

¶ Palacio Municipal, junto a su parque y kiosco, es el centro de las actividades pol²tico-

administrativas. 

¶ Parroquia Santa Mar²a de Guadalupe, ubicada al poniente del municipio. 

¶ Parroquia Santa Elena de la Cruz, junto al Mercado Santa Elena, cuenta con una plaza 

p¼blica y §rea recreativa. 

¶ Plaza Chimalhuac§n, en Piedras Negras, con tiendas como Soriana, Sears, Cin®polis, y 

F§bricas de Francia, frente a Coppel Canad§ y Bodega Aurrera. 

¶ Plaza Estado de M®xico, en la Cabecera Municipal, incluye un §rea recreativa y el Teatro 

Acolmixtli Nezahualc·yotl. 

¶ Bibliotecas p¼blicas, con una regional y nueve locales. 

En cuanto a instalaciones deportivas, destacan: 

¶ Deportivo Herreros, al norte de la Cabecera Municipal. 

¶ Canchas municipales, con 6 de usos m¼ltiples, 6 de f¼tbol r§pido, 3 de b§squetbol y 2 de 

front·n. 

¶ Centros deportivos, con 5 centros deportivos municipales y 5 unidades deportivas 

municipales. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10.5 Total de viviendas habitadas, con disponibilidad de servicios, fuente: (Gobierno del Estado de 
M®xico, 2022-2024) 
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2.11 Infraestructura 

 

2.11.1 V²as de Comunicaci·n 

Las principales arterias de transporte en Chimalhuac§n son: 

1. Carretera Federal M®xico-Texcoco. 

2. Circuito Exterior Mexiquense (autopista). 

3. Av. Nuevo Le·n. 

4. Av. Arca de No®. 

5. Av. del Pe¶·n. 

6. Av. Benito Ju§rez. 

7. Av. Nezahualc·yotl. 

8. Av. Francisco I. Madero. 

9. Av. De las Torres. 

10. Av. Venustiano Carranza. 

11. Ejido Colectivo. 

 

2.11.2 Transporte P¼blico 

¶ Mexib¼s L²nea 3: Recorre 18.2 km desde el CETRAM Pantitl§n, pasando por Nezahualc·yotl 

y Chimalhuac§n. Concesionado a Red de Transporte de Oriente S.A. de C.V., circula por las 

avenidas Pe¶·n, Bordo de Xochiaca, Vicente Villada, Chimalhuac§n, y R²o Churubusco. 

Ofrece cuatro servicios: 

¶ Ordinario (29 paradas) 

¶ Express 1 (13 paradas, hasta Acuitlapilco) 

¶ Express 2 (8 paradas, hasta la terminal Chimalhuac§n) 

¶ Express 2 Rosa (8 paradas, hasta la terminal Chimalhuac§n). 

 

 
Figura 2.11.2 Principales vialidades del Municipio de Chimalhuac§n, Elaboraci·n propia, con datos de: secretaria de 

Desarrollo Urbano e Infraestructura (Gobierno del Estado de M®xico, 2023) 

Figura 2.11.1 Ruta de Mexib¼s l²nea lll, Elaboraci·n propia con datos de: Sistema de transporte masivo y 
telef®rico. Secretar²a de Movilidad, (Gobierno del Estado de M®xico, 2023) 
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Rutas de transporte p¼blico.  

¶ Ruta 92: Ćrea de Acuitlapilco, calificaci·n 4.1. Ubicada en Av. Arca de No® 1, 56335 

Chimalhuac§n. 

¶ Ruta 83: Ćrea de Santa Mar²a Chimalhuac§n, calificaci·n 1. Ubicada en R²o Bravo Sn, 56330 

Chimalhuac§n. 

¶ Ruta 69: Ćrea de Villa Los Colorines, calificaci·n 4.1. Ubicada en C. Amapola Manzana 002, 

Col. Roma, 56344 Chimalhuac§n. 

¶ Ruta 101: Ćrea de Tlatel Xochitenco, calificaci·n 5. Ubicada en Av. Xochitenco, 56366 

Chimalhuac§n. 

 

Figura 2.11.3 Rutas de transporte p¼blico de Chimalhuac§n, (Moovit, 2024) 
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2.11.3 Infraestructura Hidr§ulica 

El suministro de agua en Chimalhuac§n enfrenta serios desaf²os debido al desabasto y la creciente 

demanda. La sobreexplotaci·n de los mantos acu²feros, la contaminaci·n del agua, la erosi·n y los 

cambios clim§ticos, especialmente en el r®gimen de lluvias, agravan la situaci·n. Desde 2007,  

El gobierno del estado incluy· al municipio en los 18 conurbados a la Ciudad de M®xico que podr§n 

beneficiarse del agua proveniente del sistema Cutzamala, aunque el costo de este recurso es cuatro 

veces mayor que el actual, por lo que a¼n no ha sido puesto en servicio. 

Se han construido plantas de bombeo y l²neas de conducci·n hacia cuatro tanques maestros, con 

un caudal aproximado de 728 litros por segundo. Sin embargo, el sistema de captaci·n de agua 

potable del municipio se basa en la operaci·n de 28 pozos, que abastecen a cerca de 760 mil 

personas, cubriendo casi toda la poblaci·n del municipio y zonas en litigio.  

De estos, 26 pozos est§n ubicados en las zonas norte, centro y poniente, mientras que solo 2 pozos 

se encuentran en el Ejido Santa Mar²a Guadalupe, atendiendo a una tercera parte de la poblaci·n 

de esa §rea. 

Seis de los pozos requieren sustituci·n o mantenimiento mayor debido a que su vida ¼til est§ por 

terminar, afectando a alrededor de 215 mil personas. Adem§s, la red de distribuci·n ha llegado a 

su l²mite de vida ¼til, lo que provoca una p®rdida del 20% del agua entubada debido a fugas en 

tuber²as e instalaciones domiciliarias. 

 

 

 

 

 

 

 

Cuentan con 28 tanques que almacenan y regulan 45,430 m3 de agua, ninguno de ellos se ubicado 

en el Ejido Santa Mar²a Chimalhuac§n. Localidad menos atendida en este tema. 

 

 

  

Figura 2.11.4 Pozos de agua de Chimalhuac§n. Elaboraci·n propia, fuente: (Gobierno del Estado de 
M®xico, 2019-2021) 



sƨċŰШ9ċƖũŸƚШ§ũƻĲƖċШ]ċũĲċŰċрEƚƓĲĦŔċũŔĬċĬШĲŰШ?ŔƚĲŶŸШ7ŔŸĦũŔůČƣŔĦŸ 

2.12  Demograf²a 

En 2020, la poblaci·n del municipio de Chimalhuac§n fue de 705,193 habitantes, de los cuales el 

51.1% (360,622) son mujeres y el 48.9% (344,571) son hombres (Censo de Poblaci·n y Vivienda 

2020). 

Poblaci·n Econ·micamente Activa 

El 58.7% de la poblaci·n, es decir, 303,560 personas, forman parte de la poblaci·n 

econ·micamente activa, en gran parte debido a la b¼squeda de mejores oportunidades laborales. 

De esta poblaci·n, el 31.93% tiene nivel secundario, el 31.31% nivel primaria, y el 4.46% no cuenta 

con escolaridad. 

Las actividades econ·micas en el municipio son insuficientes para satisfacer la demanda de 

empleo, lo que ha llevado a muchas personas a migrar a municipios cercanos en busca de trabajo. 

Esto ha generado que Chimalhuac§n sea conocido como un "municipio dormitorio" debido a su baja 

actividad econ·mica. 

En el cuarto trimestre de 2023, la tasa de participaci·n laboral fue del 60.4%, mientras que la tasa 

de desocupaci·n fue del 3.53%, con 599 mil desempleados, de los cuales el 76.4% son hombres y 

el 46.3% mujeres (Encuesta Nacional de Ocupaci·n y Empleo). 

Poblaci·n Ocupada y Salarios por Ocupaci·n 

Las ocupaciones con m§s trabajadores durante el cuarto trimestre de 2023 fueron: 

¶ Empleados de Ventas, Despachadores y Dependientes en Comercios (1.23 millones). 

¶ Comerciantes en Establecimientos (973 mil). 

¶ Trabajadores Dom®sticos (675 mil). 

La estructura por edad de la poblaci·n muestra una predominancia de habitantes j·venes en los 

a¶os 2000, 2010 y 2015, aunque esta tendencia est§ disminuyendo, mientras que el n¼mero de 

personas de mediana edad ha aumentado (ver figura 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.12.1 Pir§mide poblacional del municipio de Chimalhuac§n, fuente: (Gobierno del Estado de M®xico, 2019-
2021) 
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2.12.1 Poblaci·n Econ·micamente Activa (PEA) 

En el cuarto trimestre de 2023, la tasa de participaci·n laboral en Chimalhuac§n fue del 60.4%, 

mientras que la tasa de desocupaci·n alcanz· el 3.53%. De las 599 mil personas desempleadas, 

el 76.4% son hombres y el 46.3% mujeres (Fuente: Encuesta Nacional de Ocupaci·n y Empleo). 

 

 

Figura 2.12.2 2 Poblaci·n econ·micamente activa. Demograf²a de Chimalhuac§n. Fuente Encuesta Nacional de 
Ocupaci·n y Empleo 

 

 

 

 

 

 

 

2.12.2 Poblaci·n Ocupada y Salarios seg¼n Ocupaci·n 

Durante el cuarto trimestre de 2023, las ocupaciones con mayor cantidad de trabajadores en 

Chimalhuac§n fueron: 

¶ Empleados de ventas, despachadores y dependientes en comercios: 1.23 millones. 

¶ Comerciantes en establecimientos: 973 mil. 

¶ Trabajadores dom®sticos: 675 mil. 

(Fuente: Encuesta Nacional de Ocupaci·n y Empleo). 

 

Figura 2.12.3 Comparaci·n de salario de empleo formal e informal. Demograf²a de Chimalhuac§n. Fuente Encuesta 
Nacional de Ocupaci·n y Empleo 
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CAPITULO III ANĆLISIS CLIMĆTICO  

 

2.13 Clima 

En el municipio de Chimalhuac§n existen dos §reas zonificadas con un clima predominante para 

cada una de ellas: 

1. C(w0) (w) - Clima templado subh¼medo, que representa el 20.2% de la extensi·n territorial 

del municipio. 

2. BS 1kw - Clima semiseco templado, que corresponde al 79.8% del §rea del municipio. 

El clima semiseco templado, que es el predominante, presenta un verano lluvioso, mientras que en 

invierno solo alcanza el 5% de precipitaci·n. Las temperaturas registradas tienen m§ximas de 34 

ÁC y m²nimas de 4 ÁC, con una media anual de 15.8 ÁC. Los meses con temperaturas m§s bajas 

son de noviembre a febrero. (Datos obtenidos de las Normales clim§ticas de la estaci·n Plan lago 

de Texcoco15145 a 2260 MSNM). 

 

 

 

Figura 2.13.1 Clima predominante en  Chimalhuac§n, elaboraci·n propia con datos (Gobierno del Estado de M®xico, 
2019-2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.13.2 Carta clim§tica. Municipio Chimalhuac§n, fuente: (Gobierno del Estado de M®xico, 2019-2021) 
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2.14 Temperatura 

 

En el municipio de Chimalhuac§n, la temporada de primavera es la ®poca del a¶o en la que se 

registran las temperaturas m§s altas, con una duraci·n aproximada de 2.5 meses, desde marzo 

hasta junio. El mes m§s caluroso es mayo, en el que la temperatura promedio m§xima es de 28 ÁC 

y la m²nima promedio alcanza los 10.2 ÁC. 

Por otro lado, la temporada m§s fr²a ocurre durante el invierno, espec²ficamente entre noviembre y 

enero, tambi®n con una duraci·n aproximada de 2.5 meses. El mes m§s fr²o del a¶o es enero, con 

una temperatura m§xima promedio de 22.6 ÁC y una m²nima promedio de 2.5 ÁC. 

La temperatura anual promedio m§xima de 24.9ÁC y temperatura anual promedio m²nima de 7.8 ÁC. 

(Freixanet, BAT, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

En el mes de mayor temperatura, que es mayo, el an§lisis de la gr§fica horaria de temperatura 

indica que, en promedio, solo es necesario implementar estrategias de calentamiento durante un 

per²odo de 4 horas. Esto se debe a que, entre las 6:00 a.m. y las 9:00 a.m., las temperaturas suelen 

ser inferiores a 16.5 ÁC.  

En contraste, durante el mes m§s fr²o, que es enero, las temperaturas pueden descender por debajo 

de los 14.5 ÁC, siendo necesario el calentamiento entre las 7:00 a.m. y las 10:00 a.m. 

En cuanto a las horas de mayor temperatura en mayo, la mayor²a de las horas se encuentran dentro 

de un rango de confort t®rmico, lo que podr²a reducir la necesidad de estrategias de enfriamiento. 

De hecho, solo a las 3:00 p.m. se alcanzan temperaturas superiores a los 28 ÁC.  

Durante los meses de marzo, abril, mayo y junio, entre las 2:00 p.m. y las 5:00 p.m., las 

temperaturas oscilan entre los 26 ÁC y los 28 ÁC. En enero, durante este mismo intervalo, las 

temperaturas son m§s bajas, fluctuando entre los 24 ÁC y los 26 ÁC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 2.14.1 temperaturas y umbral de confort t®rmico anual. Fuente: (Freixanet, 2024) 

Figura 2.14.2 Temperaturas horarias, escalas crom§ticas: fuente: (Freixanet, 2024) 
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2.15  Precipitaci·n   

 

Chimalhuac§n recibe una precipitaci·n anual de aproximadamente 860 mm, concentrada 

principalmente entre junio y septiembre. Durante estos meses, la captaci·n de agua de lluvia puede 

ser efectiva, ya que se registran picos de m§s de 107 mm en junio y agosto. Sin embargo, la 

precipitaci·n es significativamente menor en los otros meses, lo que requiere almacenamiento 

adecuado para hacer que el agua captada sea utilizable durante los per²odos secos. 

La marcada estacionalidad de las lluvias en Chimalhuac§n, con una temporada de lluvias de 

aproximadamente 5 meses y 7 meses de baja precipitaci·n, implica que los sistemas de captaci·n 

deben contar con infraestructura para almacenar el agua durante los meses secos. Esto incluye 

tanques de almacenamiento y sistemas de filtraci·n para asegurar la calidad del agua. 

 

Imagen 3.3.1 tabla de precipitaci·n. fuente: (Freixanet, BAT, 2024) 

 

 

En el municipio de Chimalhuac§n, a pesar de que durante 7 meses (de octubre a finales de mayo) 

el cielo se mantiene mayormente despejado, las nubes est§n presentes a lo largo del a¶o debido a 

la posibilidad de precipitaciones, aunque estas sean m²nimas. La temporada de mayor nubosidad 

se extiende por aproximadamente 5 meses, desde finales de mayo hasta finales de octubre, siendo 

septiembre el mes con mayor cobertura de nubes, con un 88% del tiempo bajo condiciones nubosas  

El periodo m§s despejado del a¶o ocurre entre enero y marzo, cuando en promedio el cielo est§ 

despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado en m§s del 80% del tiempo, lo que 

ofrece condiciones de menor nubosidad en comparaci·n con el resto del a¶o. 

 

 

 

Figura 2.15.1 Grafica anual de precipitaci·n. Fuente: (Freixanet, BAT, 2024) 

Figura 2.15.2 Grafica anual de ²ndice de nubosidad. Fuente: (Freixanet, BAT, 2024) 
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2.16 Humedad 

El nivel de comodidad relacionado con la humedad se mide en funci·n del punto de roc²o, ya que 

este par§metro indica si el sudor puede evaporarse adecuadamente para enfriar el cuerpo. Un 

punto de roc²o bajo genera una sensaci·n m§s seca, mientras que un punto de roc²o alto se percibe 

como un ambiente m§s h¼medo. A diferencia de la temperatura, que puede variar significativamente 

entre el d²a y la noche, el punto de roc²o cambia de forma m§s gradual (Weatherspark, 2024). 

En Chimalhuac§n, el porcentaje de humedad en el ambiente es generalmente bajo, alcanzando su 

m§ximo nivel durante la temporada de lluvias, entre junio y septiembre. Durante este periodo, la 

humedad relativa se sit¼a en torno al 20%, lo que sigue siendo inferior al rango de confort de entre 

40% y 70% (Freixanet, 2024).  

Esto indica que, a lo largo del a¶o, el clima en la regi·n es mayormente seco, lo que genera una 

sensaci·n ambiental que puede percibirse como bochornosa, especialmente en periodos de bajas 

precipitaciones y altas temperaturas.  

Imagen 3.4.1  

Respecto a la humedad relativa en el ambiente de Santa Mar²a Chimalhuac§n, de los meses de 

junio a octubre en el rango horario de las 8:00pm a las 8:00 am, la humedad relativa alcanza sus 

niveles m§s bajos, ya que ®sta es menor al 20%, pero para los mismos meses durante las horas 

de 8:00 am a 8:00pm, se alcanza una humedad relativa del 40% al 60%. 

Para los meses de noviembre a mayo, los porcentajes de humedad en las horas del d²a entre 

8:00am a 8:00pm se encuentran en el rango del 20% al 40% 

 

 

 

 
Figura 2.16.1 Grafica anual. Humedad Relativa, fuente: (Freixanet, BAT, 2024) 

Figura 2.16.2 Grafica de comportamienrto Humedad Relativadurante un dia, fuente: (Freixanet, BAT, 2024) 
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2.17 Radiaci·n  

En el municipio de Chimalhuac§n, la radiaci·n solar oscila entre 100 y 700 W/mĮ, lo cual asegura 

que la mayor²a del a¶o se mantenga dentro del rango de confort solar, que va de 500 a 700 W/mĮ. 

Durante los meses de primavera (marzo, abril y mayo), la radiaci·n solar alcanza su punto m§ximo. 

En estos meses, especialmente en abril, la radiaci·n supera los 700 W/mĮ, llegando hasta los 900 

W/mĮ. Esto implica una mayor ganancia solar, lo que puede ser beneficioso para sistemas de 

aprovechamiento de energ²a solar, pero tambi®n puede aumentar la necesidad de estrategias de 

control de la temperatura para mantener el confort t®rmico en interiores. 

 

 

  

 

 

En Chimalhuac§n, los periodos de mayor tiempo de sol corresponden a la primavera y el verano, 

cuando los d²as son m§s largos. En particular, el d²a m§s largo del a¶o es el 20 de junio, con 13 

horas y 18 minutos de luz solar, mientras que el d²a m§s corto es el 21 de diciembre, con 10 horas 

y 58 minutos de luz natural. Este ciclo de variaci·n en la duraci·n del d²a es clave para el 

aprovechamiento de la energ²a solar. 

La constancia de la radiaci·n solar en la regi·n favorece la implementaci·n de tecnolog²as como 

los sistemas fotot®rmicos, que permiten el calentamiento de agua mediante captadores solares, y 

los sistemas fotovoltaicos, que generan electricidad a partir de paneles solares. Para asegurar la 

m§xima eficiencia de estos dispositivos, es crucial considerar factores como la orientaci·n hacia el 

sur (en el hemisferio norte) y la nubosidad promedio del municipio. El an§lisis detallado de estos 

par§metros puede mejorar el rendimiento de la energ²a captada y optimizar el dise¶o de las 

instalaciones solares. 

Dado que durante los meses de primavera y verano hay mayor cantidad de luz solar y radiaci·n, la 

instalaci·n de sistemas fotovoltaicos ser²a particularmente eficaz en estos periodos. Adem§s, el 

uso de energ²a solar no solo puede cubrir la demanda energ®tica, sino que tambi®n puede contribuir 

a la sostenibilidad y la reducci·n de las emisiones de carbono en el municipio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.17.1 Grafica anual de rangos de radiaci·n, en eje vertical, radiaci·n en W/m2, en 
horizontal meses del a¶o, Santa Mar²a Chimalhuac§n. Fuente: (Climate consultant) 
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2.18  Viento 

 

En Chimalhuac§n, los patrones de viento var²an a lo largo del a¶o, influenciados principalmente por 

la direcci·n y velocidad. El viento m§s frecuente proviene del este, alcanzando un 69% de 

predominancia durante el verano, especialmente entre junio y septiembre. De septiembre a 

diciembre, los vientos cambian de direcci·n y provienen del norte, con una frecuencia del 43%. 

Durante el invierno y parte de la primavera, los vientos provienen del sur en un 36%. 

La mayor parte del a¶o (de abril a enero), el viento se mantiene en una zona de calma, con 

velocidades que caen en la categor²a de "brisa ligera" seg¼n la escala de Beaufort, alcanzando un 

promedio de 6.9 km/h. Sin embargo, entre enero y abril, los vientos se intensifican, alcanzando 

velocidades superiores a los 7.8 km/h, y el mes de marzo es el m§s ventoso, con una velocidad 

promedio de 8.9 km/h 

Enero 

Los vientos predominantes, vienen del suroeste, estos vientos son los que alcanzan mayor 

frecuencia, los cuales alcanzan una velocidad de 2.6m/s, y los vientos de mayor velocidad, pero 

mucha menor frecuencia viene del norte alcanzando hasta 7m/sШ 

 

Figura 2.18.1 Direcci·n y velocidad del viento por mes, viento domimnate y rafagas, enero, elaboraci·n propia. 
Fuente (Climate consultant) 

Junio 

Con el verano que inicia el 21 de junio, llega tambi®n una disminuci·n dr§stica de los vientos en su 
velocidad, los de la direcci·n contrapuesta a los vientos dominantes, es decir noreste, que 
alcanzaron hasta los 8m/s, bajan a los 4m/s, conservando los dominantes la velocidad que oscila 
de los 6m/s a los 8m/s. 

 

Figura 2.18.2 Direcci·n y velocidad del viento por mes, junio, elaboraci·n propia. Fuente (Climate consultant) 

Julio 

Durante es te mes se presenta la ¼nica variaci·n que sale del eje e·lico de la regi·n proviniendo 

desde el sur sureste con una velocidad de 5m/s, se acent¼an los vientos manteni®ndose las 

r§fagas que alcanzan los 8m/s desde el oeste. 

 

Figura 2.18.3 Direcci·n y velocidad del viento por mes, viento dominante y r§fagas, julio, elaboraci·n propia. Fuente (Climate 
consultant) 
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2.19 Estrategias de Dise¶o 

Las estrategias para gestionar el confort t®rmico en el municipio de Chimalhuac§n var²an seg¼n las 

estaciones del a¶o debido a las fluctuaciones de temperatura y radiaci·n solar. 

Estrategias para primavera (marzo, abril, mayo): 

Durante estos meses, se prev® la mayor ganancia de calor, con temperaturas m§ximas que oscilan 

entre los 26ÁC y 28ÁC, especialmente a las 3:00 pm. La ganancia solar directa y las temperaturas 

relativamente altas requieren una estrategia de manejo del calor: 

¶ Protecci·n solar en ventanas: Aunque las temperaturas alcanzan su punto m§s alto 

alrededor de las 3:00 pm, la protecci·n solar solo es necesaria por una hora, ya que el 

calentamiento directo es breve. 

¶ Ganancia interna de calor: Esta es la estrategia principal, relevante hasta un 80%. Dado que 

la temperatura desciende considerablemente por la noche, se recomienda evitar la 

ventilaci·n cruzada durante este periodo para retener el calor en interiores. Se puede 

manejar con medidas pasivas, como el uso de ropa adecuada para retener el calor en 

viviendas. 

¶ Calentamiento solar en la ma¶ana: Entre las 6:00 am y 9:00 am, cuando las temperaturas 

m²nimas pueden bajar a 8.4ÁC, se sugiere aprovechar la radiaci·n solar para calentar los 

espacios. Las necesidades de calentamiento en este horario se reducen a 3 o 4 horas. 

Estrategias para invierno (enero, febrero, diciembre): 

En los meses de invierno, las temperaturas m§ximas promedio var²an entre los 24ÁC y 26ÁC durante 

la tarde (de 2:00 pm a 5:00 pm), pero las temperaturas m²nimas caen dr§sticamente, alcanzando 

de 3.7ÁC a 2.5ÁC en las primeras horas del d²a. 

¶ Aprovechamiento solar pasivo: Para mantener el calor en los hogares, se recomienda 

maximizar la captaci·n solar durante el d²a mediante ventanas orientadas al sur. 

¶ Aislamiento: Es crucial evitar la p®rdida de calor durante la noche, cuando las temperaturas 

bajan significativamente. Un buen aislamiento t®rmico en las paredes y ventanas ayudar§ a 

mantener las condiciones interiores confortables sin necesidad de calefacci·n activa. 
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2.20 Diagrama de Givoni  

El diagrama de Givoni es una herramienta gr§fica utilizada en el dise¶o bioclim§tico para analizar 

las condiciones de confort t®rmico y definir estrategias arquitect·nicas que permitan alcanzar dicho 

confort sin depender de sistemas de climatizaci·n artificial. Este diagrama fue desarrollado por el 

arquitecto y climat·logo Baruch Givoni y es una extensi·n de la carta psicrom®trica, adaptada a las 

necesidades del dise¶o pasivo. 

El diagrama combina datos de temperatura del aire y humedad relativa para identificar las 

condiciones en las que las personas se sienten c·modas en un espacio. Adem§s, proporciona 

recomendaciones de estrategias bioclim§ticas, como la ventilaci·n natural, protecci·n solar, 

enfriamiento evaporativo, entre otras, dependiendo de las condiciones clim§ticas locales. 

 

 

 

Enero 

De acuerdo con el diagrama de Givoni, se recomienda aplicar estrategias de calentamiento debido 

a las bajas temperaturas y altos niveles de humedad que se presentan entre las 5:00 y 6:00 am, 

con temperaturas que descienden hasta los 2.5ÁC. En estas condiciones, se sugiere aprovechar la 

ganancia solar directa y la ganancia pasiva por la alta masa t®rmica de los edificios hasta las 11:00 

am, momento en el que el ambiente alcanza un rango de confort. 

Adem§s, para los espacios interiores antes de las 11:00 am, se recomienda promover la ganancia 

interna de calor, lo cual puede lograrse mediante actividades simples, como el consumo de 

alimentos calientes o el uso de aparatos electr·nicos que emiten calor, como l§mparas, televisores 

oШcomputadoras. Si se est§ en exteriores, la actividad f²sica tambi®n contribuye a generar calor 
corporal, ayudando a mantener el confort en estas horas m§s fr²as del d²a. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.20.1 Diagrama de Givoni, rango anual, elaboraci·n propia con datos de normales climatol·gicas CONAGUA y 
(Freixanet, BAT, 2024) 

Figura 2.20.2 Diagrama de Givoni, mensual de enero, elaboraci·n propia con datos de normales 
climatol·gicas CONAGUA y (Freixanet, BAT, 2024) 
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Marzo 

En marzo, el rango de mayor humedad y menor temperatura, que desciende hasta los 5.9ÁC, ocurre 

entre las 5:00 y 6:00 am. Durante este periodo, es necesario implementar estrategias de 

calentamiento mediante ganancia solar directa y masa t®rmica pasiva hasta las 10:00 am, momento 

en el que se alcanza el rango de confort t®rmico. 

Se sugiere tambi®n la ganancia interna de calor durante la ma¶ana. Sin embargo, a las 3:00 pm, la 

temperatura alcanza su pico, llegando a 26.6ÁC, lo que requiere una estrategia de enfriamiento 

(estrategia marcada con el n¼mero 3 en el diagrama de Givoni) para evitar el sobrecalentamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agosto 

El rango de mayor humedad se presenta entre las 5:00 y 6:00 a.m., con una temperatura m²nima 

que alcanza los 11.5ÁC. Durante este periodo, se requieren estrategias de calentamiento, como 

la ganancia directa solar y la pasiva por alta masa, hasta las 9:00 a.m., momento en el cual se 

alcanza el rango de confort. 

El punto de mayor calor y menor humedad se registra a las 3:00 p.m., alcanzando los 24.8ÁC. Para 

mitigar el calor en este horario, se recomienda implementar la estrategia 2, que incluye la protecci·n 

solar de ventanas y el enfriamiento evaporativo, aplicable solo entre las 3:00 y 4:00 p.m. 

La humedad relativa durante agosto contribuye a un ambiente c§lido, por lo que es fundamental 

aplicar las estrategias mencionadas para mantener un confort adecuado en los espacios interiores. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.20.3 Diagrama de Givoni, mensual de marzo, elaboraci·n propia con datos de normales 
climatol·gicas CONAGUA y (Freixanet, BAT, 2024) Figura 2.20.4 Diagrama de Givoni, mensual de agosto, elaboraci·n propia con datos de normales climatol·gicas 

CONAGUA y (Freixanet, BAT, 2024) 
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Noviembre 

La menor temperatura se registra entre las 5:00 y 6:00 a.m., alcanzando 5.5ÁC. Para este periodo, 

se requieren estrategias de calentamiento, utilizando la ganancia directa solar y la pasiva por alta 

masa, hasta las 10:00 a.m., momento en el cual se alcanza el rango de confort. Se recomienda 

tambi®n aprovechar la ganancia interna de calor, pero solo antes de las 10:00 a.m. 

A las 3:00 p.m., se espera que la temperatura alcance su punto m§ximo, llegando hasta los 23.5ÁC. 

En este horario, se sugiere implementar la estrategia 3, que incluye enfriamiento y protecci·n solar 

de ventanas para mantener un ambiente confortable. 

La humedad relativa en noviembre es del 38.4%, el porcentaje m§s bajo del a¶o, lo que indica que 

no se requiere humidificaci·n. Esta condici·n ayuda a facilitar el manejo del confort t®rmico en 

interiores, permitiendo un ambiente m§s agradable sin necesidad de a¶adir humedad al espacio. 

 

Conclusi·n 

El clima del municipio no presenta oscilaciones extremas de temperatura, y la humedad relativa es 

favorable, lo que reduce las necesidades de intervenci·n para mantener los espacios dentro del 

rango de confort t®rmico. Las estrategias para alcanzar el confort, entendidas como la necesidad 

de calentamiento o de ganancia de calor, son m²nimas. 

Durante el invierno, las temperaturas m§s bajas se registran por la noche, lo cual puede 

solucionarse mediante estrategias pasivas. Los materiales constructivos pueden retener calor 

durante el d²a y liberarlo de forma paulatina durante la noche gracias a su inercia t®rmica. En cuanto 

al d²a, las temperaturas m²nimas se presentan entre las 6:00 a.m. y las 10:00 a.m., lo que reduce 

la exposici·n a condiciones exteriores desfavorables a solo 3 o 4 horas, pudiendo resolverse con 

el uso adecuado de ropa. 

Se recomienda utilizar materiales de construcci·n de colores claros y techos frescos, con alta 

emisividad, para minimizar la conducci·n de calor. Asimismo, los voladizos de ventanas, dise¶ados 

acorde a la latitud, o el uso de parasoles operables como toldos, que se extienden en verano, 

pueden reducir o eliminar la necesidad de aire acondicionado. 

Para la calefacci·n solar pasiva, se sugiere orientar la mayor parte de los ventanales hacia el sur 

para maximizar la exposici·n solar en invierno, mientras que los voladizos deben proporcionar 

sombra total durante el verano. 

La buena variaci·n de humedad ambiental, que oscila entre un m²nimo de 27.1% en marzo y un 

m§ximo de 92.2% en diciembre, implica que no ser§ necesario utilizar sistemas de humidificaci·n 

durante el a¶o. 

Las temperaturas m§ximas se alcanzan entre marzo y junio, con un pico en mayo de 28ÁC, pero 

estas temperaturas extremas solo se presentan entre las 3:00 p.m. y las 4:00 p.m. Las estrategias 

como la ganancia interna de calor, el sombreado de ventanas y la ganancia solar directa con alta 

masa t®rmica, permiten mantener las condiciones dentro del rango de confort la mayor parte del 

a¶o. 

  

Figura 2.20.5 Diagrama de Givoni, mensual de noviembre, elaboraci·n propia con datos de normales climatol·gicas 
CONAGUA y (Freixanet, BAT, 2024) 
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3 CAPITULO IV PROPUESTA DEL PROYECTO ARQUITECTčNICO 

3.1  Ubicaci·n del proyecto 

UBICACIÓN: Emiliano Zapata Manzana 044, Transportistas, 56363 Chimalhuacán, México. 

 

Figura 3.1.1 ubicaci·n del emplazamiento, Emiliano Zapata Manzana 044, Transportistas, 56363 Chimalhuac§n, 
M®xico. elaboraci·n propia. 

 

3.2 Plantas arquitect·nicas.  

Planta baja. 

Acceso Principal: 

¶ El acceso al edificio se encuentra en la fachada norte sobre la calle zafiro en la parte lateral 

superior del plano. Es una entrada directa que conecta con un §rea central amplia, a trav®s 

de un lobby de recepci·n.  

Espacios Distribuidos: 

¶ Ćrea Central (Vest²bulo o Sala de Espera): despu®s de la recepci·n, se encuentra un espacio 

abierto con mobiliario dispuesto en forma de sala de espera. Este espacio es amplio, con un 

dise¶o abierto que divide el edificio en dos alas norte y sur, puede servir como un punto de 

distribuci·n hacia otras §reas del edificio. 

¶ Aulas y talleres: A la derecha del acceso principal y a lo largo del pasillo que lo rodea, se 

encuentran varias salas de diferentes tama¶os destinadas como aulas de clases. Del otro 

lado del patio dos salas m§s grandes   destinadas a reuniones y actividades grupales que 

pueden necesitar privacidad para los trabajos y cursos. 

Zona de Servicios: 

¶ En la extrema izquierda inferior y superior, hay un §rea correspondiente a los servicios 

generales como sanitarios, almacenamiento y una peque¶a §rea t®cnica. 

Circulaci·n: 

¶ Los pasillos son amplios y permiten una circulaci·n c·moda entre los diferentes espacios, lo 

que facilita el acceso a cada una de las §reas. 

Distribuci·n Vertical: hay escalera y rampa para un acceso al segundo nivel, posiblemente ubicado 

a la izquierda cerca del acceso principal. 
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Figura 3.2.1 Planta arquitect·nica distribuci·n de espacios y circulaciones, PB. Elaboraci·n propia y Revit Autodesk. 

Ш. 

 

 

Figura 3.2.2 Planta arquitect·nica distribuci·n de espacios y circulaciones, nivel 1. Elaboraci·n propia y Revit 
Autodesk 

Imagen 4.3 Elaboraci·n propia y Revit Autodesk. 

Nivel 1 

Al igual que en las plantas anteriores, la escalera se encuentra en la esquina superior izquierda del 

plano, proporcionando acceso desde los niveles inferiores. 

Ćreas de Oficinas: 

¶ Oficina 1 y 2: Ubicada en la parte superior de edificio, con un tama¶o adecuado para realizar 

las actividades de manera c·moda. Est§n dise¶adas como un espacio de trabajo privado y 

compartido, destinado a actividades administrativas o de gesti·n. 

Ćrea de Administraci·n: 

¶ En la parte superior derecha de la planta se encuentra un §rea de Administraci·n de Este 

espacio es el m§s grande en esta ala, lo que sugiere que est§ destinado a funciones 

administrativas clave o a un equipo de gesti·n m§s amplio, adem§s del almacenamiento del 

archivo. 
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Servicios: 

¶ Junto a la Administraci·n, se encuentran los servicios sanitarios, ubicados en la esquina 

superior derecha del plano. Estos servicios est§n estrat®gicamente ubicados para atender a 

las personas que trabajan o visitan las oficinas y §reas administrativas en este nivel. 

Ćreas de Apoyo Acad®mico: 

¶ Sala de C·mputo: En la parte inferior izquierda, se encuentra la sala de c·mputo de. Este 

espacio est§ dise¶ado para actividades tecnol·gicas, con estaciones de trabajo para 

estudiantes o personal. 

¶ Biblioteca: A la derecha de la sala de c·mputo, con 70.45 mĮ, est§ la biblioteca. Este es un 

espacio de estudio y consulta, equipado con mesas y posiblemente estanter²as para libros o 

recursos digitales. 

Distribuci·n General y Circulaci·n: 

¶ El plano muestra un doble pasillo lateral con un hueco central que genera una doble altura 

desde la planta baja, conectando las oficinas, administraci·n, y §reas de apoyo acad®mico. 

Estos pasillos permiten una circulaci·n fluida sin obst§culos, separando las funciones 

administrativas en la parte superior y las acad®micas en la parte inferior. 

4.3 Secciones  

Corte A-A  

Este corte transversal resalta la atenci·n al dise¶o en t®rminos de iluminaci·n y ventilaci·n natural, 

adem§s de la distribuci·n espacial. El atrio central parece ser un elemento clave del proyecto, no 

solo por su funcionalidad, sino tambi®n como un componente est®tico que une los diferentes niveles 

del edificio.  

 

Figura 3.2.3 corte transversal. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 

El edificio cuenta con tres niveles claramente definidos: 

¶ Nivel 1: Se encuentra a una altura de 0.360 metros respecto al suelo. 

¶ Nivel 2: A 3.860 metros sobre el Nivel 1. 

¶ Nivel 3: A 7.360 metros sobre el Nivel 1. 

Distribuci·n Vertical y Espacios Internos: 

El corte muestra diferentes habitaciones en cada nivel. En el Nivel 1 y Nivel 2, se observan espacios 

cerrados a los lados, correspondientes a oficinas, aulas, o §reas de trabajo, con ventanas amplias 

para permitir la entrada de luz natural. 

En el centro de la secci·n, se destaca un patio o atrio central que se extiende verticalmente a trav®s 

de los niveles. Este espacio genera un §rea de circulaci·n, espacio com¼n, permitiendo ventilaci·n 

e iluminaci·n natural. 

Materiales y Acabados: 

Elementos decorativos o funcionales: En el centro, el §rea del atrio est§ flanqueada por una celos²a, 

que permite la entrada de luz, pero mantiene la privacidad y controla la ventilaci·n. Este elemento 

es notable tanto por su funci·n como por su aporte est®tico. 

Ventanas y Aberturas: 
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Hay ventanas en las fachadas de los niveles 2 y 3, proporcionando iluminaci·n natural. Las 

ventanas son de tama¶o considerable, sugiriendo un dise¶o que prioriza la luz natural en el interior 

de los espacios. 

Alturas y Proporciones: 

Las alturas de los pisos son generosas, especialmente en el §rea central, lo que podr²a implicar 

una sensaci·n de amplitud y un ambiente interior bien ventilado. 

Corte B-B 

Este corte longitudinal subraya la funcionalidad del dise¶o arquitect·nico, con una distribuci·n 

eficiente de los espacios y una fachada que permite una excelente iluminaci·n natural. El uso de 

materiales s·lidos y la disposici·n sim®trica de las aberturas enfatizan la modernidad del edificio, 

mientras que elementos como las puertas de madera y las barandillas a¶aden un toque de calidez, 

esbeltez y accesibilidad. 

 

 

Figura 3.2.4 corte longitudinal, Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 

El corte muestra una fachada interna con amplias ventanas, que permiten abundante entrada de 

luz natural. Estas ventanas grandes est§n distribuidas uniformemente a lo largo del edificio y est§n 

enmarcadas por puertas de madera. 

Las puertas de madera destacan en la fachada, proporcionando acceso a diferentes espacios 

desde el corredor exterior. 

 

 

 

Figura 3.2.5 Primer propuesta de volumetr²a, fachada sur. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 

 

Figura 3.2.6 Primer propuesta de volumetr²a, fachada norte. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk 

Este anteproyecto consider· las necesidades establecidas en el programa arquitect·nico y estar§ 

sujeto a las modificaciones propuestas en los diferentes an§lisis a los que se sujetar§ con motivo 

del desarrollo del proyecto bioclim§tico resultantes de las observaciones posteriores. 

En las anteriores im§genes de plantas, cortes y volumetr²as pertenecen al anteproyecto propuesto 

para la realizaci·n de este an§lisis, cabe resaltar que este dise¶o no presenta las adecuaciones 

t®cnicas ni dispositivos para atenuar las condiciones locales. Consideraciones que tendr§n que 

cambiar cuando se realicen los an§lisis correspondientes. 
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Despu®s de los an§lisis realizados y los resultados obtenidos, se implementaron diversas 

estrategias y soluciones sobre los vanos y aberturas de la envolvente del edificio proyectado. Estas 

intervenciones incluyen el uso de parasoles, celos²as, lucernarios y ventanales estrat®gicamente 

ubicados, con el objetivo de aprovechar al m§ximo los beneficios de la luz natural sin generar una 

carga t®rmica excesiva en el interior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los parasoles y celos²as se dise¶aron para controlar la radiaci·n solar directa, evitando que penetre 

de manera agresiva en las horas m§s cr²ticas, mientras que los lucernarios permiten la entrada de 

luz cenital difusa, optimizando la iluminaci·n natural sin sobrecalentar los espacios. Los ventanales 

se ajustaron para maximizar la iluminaci·n en §reas clave, asegurando que la entrada de luz se 

regule mediante el uso de dispositivos de sombreado adecuados. 

 

Con estas soluciones, se logr· un equilibrio entre la calidad de la luz natural y el control t®rmico, 

contribuyendo a un ambiente interior m§s confortable y energ®ticamente eficiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2.7 Fachada Norte propuesta final, con adecuaciones derivadas de los an§lisis realizados. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 
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Figura 3.2.8 Figura 4.2.7 Fachada sur propuesta final, con adecuaciones derivadas de los an§lisis realizados. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 
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Figura 3.2.9 Figura 4.2.7 Fachada oeste propuesta final, con adecuaciones derivadas de los an§lisis realizados. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 

Figura 3.2.10 Figura 4.2.7 Fachada este propuesta final, con adecuaciones derivadas de los an§lisis realizados. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 
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4 CAPITULO V ANĆLISIS SOLAR 

 

Ubicaci·n: calle zafiro sin n¼mero, Colonia Transportistas, 56363 Chimalhuac§n, M®xico. 

Coordenadas: 19Á26ǋ15ǌN 98Á57ǋ15ǌO 19.4375, -98.954166 

Altitud: 2,240 m 

4.1.1 Descripci·n General del Proyecto Arquitect·nico 

 

El edificio proyectado para la escuela de capacitaci·n t®cnica cuenta con dos niveles, con una altura 

de entrepiso de 3.5 metros y una azotea libre para actividades al aire libre. Como parte de las 

estrategias bioclim§ticas y de dise¶o derivadas del an§lisis clim§tico, se llevar§n a cabo estudios 

espec²ficos sobre el comportamiento del inmueble en relaci·n con la incidencia solar. 

Este an§lisis no solo se centrar§ en la envolvente y la volumetr²a propuestas, sino tambi®n en el 

comportamiento interno de las aberturas, puertas y ventanas, para lograr una iluminaci·n natural 

·ptima, minimizando las ganancias t®rmicas no deseadas. Adem§s, se identificar§n posibles 

problem§ticas y soluciones aplicadas a partir de las estrategias de Givoni y Mahoney, 

fundamentales para un dise¶o bioclim§tico efectivo. 

4.1.2 Metodolog²a: Descripci·n del Heliod·n Utilizado 

El an§lisis se llev· a cabo en las instalaciones de la UAM Azcapotzalco, utilizando un heliod·n de 

base y puente m·vil con luminarias de hal·geno, ubicado en el laboratorio de Arquitectura 

Bioclim§tica. La maqueta, a escala 1:100, fue construida con material s·lido para observar con 

precisi·n la interacci·n entre el haz de luz y las sombras proyectadas. 

La maqueta incluye muros divisorios internos y aberturas para ventanas y puertas que simulan la 

geometr²a real del edificio. Fue colocada sobre una mesa circular con los puntos cardinales 

claramente definidos, y se ajust· a la inclinaci·n geogr§fica de la localidad para simular la 

iluminaci·n solar en momentos clave del a¶o, como los equinoccios de primavera y oto¶o, y los 

solsticios de verano e invierno. 

El an§lisis se realiz· iluminando la maqueta desde los puntos cardinales durante distintas horas del 

d²a, enfoc§ndose en los periodos cr²ticos de mayor radiaci·n solar, principalmente entre las 12:00 

y 15:00 horas. Esto permiti· estudiar el comportamiento de las aberturas y la penetraci·n solar en 

el interior, facilitando la identificaci·n de las estrategias m§s adecuadas para controlar la luz y el 

calor solar. 

El an§lisis se comenz· con el an§lisis de las fachadas observando el comportamiento y su 

interacci·n con las sombras proyectadas en ellas, ya que esta volumetr²a cuenta con remetimientos, 

abocinamientos adem§s de §reas con celos²as. Iniciando por la fachada norte (foto 1). 

 

Figura 3.2.1 Elaboraci·n propia. Plato de heliod·n donde se realiza el an§lisis, fachada norte 

Hacia la fachada norte del edificio no se genera problemas sobre la fachada ya que no presenta 

incidencias directas sobre las aberturas presentes. (foto 4.2.2) 
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Figura 3.2.2 Elaboraci·n propia. Incidencia solar sobre pachada principal, fachada norte 

Continuando con la fachada este tenemos aplicado el uso de celos²as adem§s de volados para 
no tener una penetraci·n solar directa (Foto 4.2.3) 

 

Figura 3.2.3 Elaboraci·n propia. Patrones de flujo alrededor de la maqueta, fachada norte. 

La tercera fachada se localiza orientada hacia el oeste por lo que se decidió utilizar un sistema de 

celosía para poder tener filtración de luz sin la ganancia térmica ya que esta cara recibe de manera 

franca el sol durante todo el año. (foto 4.2.4) 

 

[ŔŊƨƖċЮΦдΥдΧЮEũċĤŸƖċĦŔŹŰЮƓƖŸƓŔċдЮÉŔƚƣĲůċЮĬĲЮĦĲũŸƚŖċЮċƓũŔĦċĬŸеЮŉċĦőċĬċЮĲƚƣĲд 

En el lado sur del edificio se presenta una incidencia total directa que va de menor a mayor siendo 
el verano cuando menor efecto sobre las aberturas y ventanas (foto 4.2.5) 

 

Figura 3.2.5 Elaboraci·n propia. Incidencia sobre fachada sur durante el verano. 

Ю 
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Durante las primavera y otoño se presentan las mismas condiciones de exposición solar siendo 

estas de una intensidad media, donde ya se hace visible como los rayos del son entran de manera 

considerable dentro del modelo (Foto 4.2.6) 

 

Figura 3.2.6 Elaboraci·n propia. Incidencia sobre fachada sur durante el equinoccio de primavera a las 12 del d²a. 

Fue posible observar que durante el invierno debido a la inclinación de la tierra respecto al sol es 
la temporada en la que más penetración tenemos sobre la fachada sur siendo esta de carácter muy 
invasivo sobre exponiendo a las ganancias térmicas atravesando casi en su totalidad la primera 
crujía del edificio. (Foto 4.2.7 y 4.2.8) 

 

Figura 3.2.7 Elaboraci·n propia. Penetraci·n solar interna desde el lado sur del edificio. 

 

Figura 3.2.8 Elaboraci·n propia. Penetraci·n solar interna en fachada sur. 

Para la quinta fachada que en este caso es la azotea se había contemplado un dispositivo de 
iluminación cenital, que al ser analizado resulto que es sumamente perjudicial para el proyecto por 
los ángulos de incidencia solar, entrando totalmente los rayos del sol durante todo el año lo cual 
tendría como consecuencia una carga térmica considerable. 

 

Figura 3.2.9 Elaboraci·n propia. Penetraci·n interna desde la apertura cenital ubicada al centro del edificio 
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La fachada sur, siendo la más problemática en términos de ganancias térmicas, requiere una 

solución específica para las ventanas. Entre las estrategias propuestas se encuentra el 

"encajonamiento", que consiste en profundizar las aberturas para limitar la entrada directa de 

radiación solar, y un "sistema de parasol" que se aplicará exclusivamente a las aberturas en esta 

orientación. 

El encajonamiento actúa como un control pasivo, reduciendo la incidencia directa del sol en las 

horas críticas, mientras que el parasol funciona como una estructura de sombreado que permite la 

entrada de luz natural sin generar un aumento significativo de la carga térmica. Juntas, estas 

estrategias contribuyen a mitigar los efectos del sol en la fachada sur, mejorando el confort térmico 

interior sin sacrificar la calidad de la iluminación. 

 

Figura 3.2.10 Isom®trico solsticio de verano 10:30 am. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 

 

El segundo conflicto se presenta en la abertura de la azotea que en un inicio se planteaba como 

iluminaci·n cenital, pero generaba una ganancia t®rmica muy elevada por lo que se recurri· a la 

alternativa de una techumbre baja a dos aguas que siga permitiendo una iluminaci·n indirecta por 

sus costados. (4.2.11) 

 

Figura 3.2.11 Corte transversal del edificio. 1:30 pm. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 

 

Haciendo uso de una opci·n m§s se decidi· que para minimizar las incidencias en la mayor parte 

la azotea por lo que se propuso una serie de toldos, que nos ayuden a mitigar la larga exposici·n 

a los rayos del sol durante el d²a. Dichos dispositivos no cubren en su totalidad el §rea ya que 

tambi®n se consideran algunas ecotecnolog²as que ser§n instaladas en la misma. 
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Tras concluir el an§lisis, se determin· que existe un excedente significativo de penetraci·n solar a 

trav®s de la apertura cenital, lo cual contribuye a ganancias t®rmicas dentro del edificio. Otro punto 

cr²tico identificado es la fachada sur, que recibe radiaci·n solar directa durante todo el a¶o. Esto 

genera importantes cargas t®rmicas en los muros y, especialmente en las aberturas destinadas a 

las ventanas, lo que hace necesario implementar modificaciones que permitan mantener la 

iluminaci·n natural sin permitir el ingreso excesivo de radiaci·n solar. 

4.1.3 Estrategias para Solucionar las Problem§ticas 

Para abordar de manera eficaz estos problemas, fue esencial calcular con precisi·n los §ngulos de 

penetraci·n solar en las §reas conflictivas. Con esta informaci·n, se pueden dise¶ar y aplicar 

dispositivos de control solar que sean efectivos en funci·n de su ubicaci·n y uso. Las soluciones 

pueden incluir: 

¶ Control de la apertura cenital: Incorporar elementos de sombreado, como parasoles o 
celos²as, que regulen la cantidad de luz solar directa que ingresa sin sacrificar la iluminaci·n 
natural. 

¶ Protecci·n en la fachada sur: Implementar voladizos o persianas exteriores que bloqueen 
la radiaci·n solar directa en las horas de mayor incidencia, permitiendo la entrada de luz 
difusa. 

Estas estrategias buscan optimizar el desempe¶o bioclim§tico del edificio, reduciendo las cargas 

t®rmicas sin comprometer el confort visual ni la calidad de la iluminaci·n natural. 

4.1.4 Evaluaci·n de dispositivos de control solar 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2.12  Propuesta de dispositivos de control solar, 16:00, sobre las ventanas en la orientaci·n sur. Elaboraci·n 
propia.Ю 

 

Figura 3.2.13 Propuesta de dispositivos de control solar 13:00, sobre las ventanas en la orientaci·n sur. Elaboraci·n 
propia. 
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Figura 3.2.14 . Efectividad de los dispositivos de control solar en simulaci·n digital. Elaboraci·n propia a trav®s de 
Revit Autodesk. 
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5 CAPITULO VI ANĆLISIS DE VIENTO 

 

Ubicación: Emiliano Zapata Manzana 044, Transportistas, 56363 Chimalhuacán, México. 

Coordenadas: 19Á26ǋ15ǌN 98Á57ǋ15ǌO / 19.4375, -98.954166666667  

Altitud 2240 m.s.n.m. 

 

Figura 3.2.1 Localizaci·n de la regi·n. fuente: 
https://es.windfinder.com/forecast/santa_maria_chimalhuacan_mexico_mexico/birdseye 

 

 

Descripci·n general del proyecto arquitect·nico. 

El edificio proyectado para la escuela de capacitaci·n t®cnica tiene una altura de entrepiso de 3.5 

metros, cuenta con dos niveles. Con azotea libre para actividades. 

Como parte de las estrategas bioclim§ticas y de dise¶o derivadas del an§lisis clim§tico, es 

necesario hacer diversos estudios sobre el comportamiento de nuestro inmueble, en este cap²tulo 

ser§ un an§lisis de viento. 

Teniendo en cuenta la envolvente y volumetr²a propuestas sino tambi®n revisando el 

comportamiento interno de los flujos de viento. para encontrar posibles problem§ticas y sus 

soluciones. 

 

Figura 3.2.2 Distribuci·n de planta baja para an§lisis. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk. 
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Estudio de la ventilación natural en el proyecto 

Metodología Descripci·n el t¼nel de viento utilizado. 

El análisis se llevó a cabo en las instalaciones de la UAM Azcapotzalco, específicamente en el túnel 
de viento del Laboratorio de Arquitectura Bioclimática, con una sección de 30 x 30 cm. Para este 
fin, se desarrolló una maqueta de la propuesta arquitectónica en acrílico transparente, permitiendo 
la visualización del flujo de aire en su interior, magnificada mediante el uso de humo. La maqueta 
incluye muros divisorios internos y aberturas para ventanas y puertas que simulan la complejidad 
geométrica del edificio real. La escala utilizada fue de 1:100, lo que significa que cada unidad de 
medida en el modelo corresponde a 100 unidades en el edificio original. 

Al colocar la maqueta en el túnel de viento y hacer pasar aire a través de ella, se lograron observar 
y cuantificar los patrones de flujo, así como la presión y velocidad del aire en diferentes puntos. Los 
muros divisorios internos y las aberturas influyeron significativamente en el comportamiento del flujo 
de aire, creando zonas de alta y baja presión, lo que generó algunos posibles problemas de 
ventilación, como el estancamiento del aire. Estos fenómenos permitieron realizar diversas 
propuestas de optimización, seleccionándose las que se consideraron más adecuadas. 

Comportamiento del Viento en la Localidad 

El análisis del viento en la localidad se fundamenta en un estudio climatológico que identifica el eje 
eólico predominante, el cual proviene del oeste y suroeste. No obstante, se observó una anomalía 
significativa durante el mes de julio, detallada a continuación: 

1. Eje eólico predominante (Oeste-Suroeste): A lo largo del año, los vientos predominantes 
provienen del oeste y suroeste. Esta dirección influye en la distribución de la temperatura, la 
dispersión de contaminantes y la humedad en la zona, afectando de manera predecible tanto 
las actividades humanas como los fenómenos meteorológicos. Dicho comportamiento es 
constante en la mayoría de los meses. 

2. Anomalía en julio: Durante el mes de julio se presenta una variación en la dirección o 
intensidad del viento, lo que podría estar asociado a factores meteorológicos como sistemas 
de baja presión, frentes fríos o alteraciones en las corrientes atmosféricas. Esta anomalía 
puede modificar las temperaturas locales y la sensación térmica, generando condiciones 
atípicas en este periodo. 

Para el análisis climático del sitio, se emplearon tanto las normales meteorológicas del Servicio 
Meteorológico Nacional como los datos obtenidos mediante el software Climate Consultant. En 
estos se puede observar la dirección predominante de los vientos, su intensidad, las ráfagas, y la 
frecuencia de las distintas direcciones durante el año. 

Tomando en cuenta los antecedentes climatológicos y la propuesta arquitectónica, se presentan 
los resultados obtenidos en esta simulación a escala del edificio, los cuales ofrecen una visión 
integral del comportamiento del viento y sus implicaciones en el diseño. 

5.1.1 Observaciones en el t¼nel de viento. 

Es importante señalar que este análisis es de carácter cualitativo. 

Se comenzó con el análisis de las fachadas observando el comportamiento de sus elementos ya que 
esta volumetría cuenta con remetimientos, abocinamientos además de áreas con celosías. Iniciando 
por la fachada sur (figura 4.2.3) 

 

 

Figura 3.2.3 Elaboraci·n propia. Patrones de flujo alrededor de la maqueta, fachada sur. 
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Hacia el lado norte del edificio no se genera problemas sobre la fachada ya que no presenta 

obst§culos para su transici·n a trav®s de ella (foto 4.2.4) 

 

Figura 3.2.4 Patrones de flujo alrededor del modelo, fachada norte. Elaboraci·n propia. 

El costado Este a pesar del sistema de celosías genera turbulencias en la parte superior también 
podemos observar la sombra de viento generada por el volumen (Foto 4.2.5) 

 

Figura 3.2.5 Elaboraci·n propia. Patrones de flujo alrededor de la maqueta, fachada este que cuenta con celos²as. 

Análisis e interpretación . 

Se observo el comportamiento de los pasillos interiores cuando un flujo de aire pasa a través de ellos, 
mostrando las partes donde de genera una mayor presión y también donde hay turbulencias. Como se 
puede observar la entrada de los hilos de humo se hizo por la cara este. También es posible identificar 
la eficacia de las aberturas en la sección de servicios sanitarios para una adecuada ventilación 
cruzada (Foto 4.2.6) 

 

Figura 3.2.6 Patrones de flujo a trav®s del modelo, fachada oeste que cuenta con celos²as. 
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Figura 3.2.7 Elaboraci·n propia. Patrones de flujo en abertura de puertas, en pasillos interiores entrando por celos²a 
de lado oeste. 

 

ÉĲШŸĤƚĲƖƻċШƕƨĲШũċƚШċĤĲƖƣƨƖċƚШĬĲШƓƨĲƖƣċƚШǃШƻĲŰƣċŰċƚШŔŰǰƨǃĲШĲŰШũŸƚШĦċůĤŔŸƚШĬĲШƓƖĲƚŔŹŰЯШċũШůŔƚůŸШƣŔĲůƓŸШ
ƕƨĲШƓĲƖůŔƣĲШĬċƖŰŸƚШĦƨĲŰƣċШƚŔШĲƚċШƓƖĲƚŔŹŰШŰŸШĲƚШƚƨǯĦŔĲŰƣĲШƓċƖċШƨŰШƖĲĦċůĤŔŸШĬĲШċŔƖĲШůĲĬŔċŰƣĲШ
ƻĲŰƣŔũċĦŔŹŰШĦƖƨǍċĬċЮШы[ŸƣŸШΠЮΞЮΥь 

 

Figura 3.2.8 Elaboraci·n propia. Patrones de flujo en abertura de puertas, en pasillos interiores entrando por celos²a 
lado este. 

9ŸůŸШƓċƖƣĲШĬĲũШċŰČũŔƚŔƚЯШƚĲШũũĲƻŹШċШĦċĤŸШƨŰШĲŢĲƖĦŔĦŔŸШĬĲШƚŔůƨũċĦŔŹŰШĲŰШƣƩŰĲũШĬĲШƻŔĲŰƣŸШċƖƣŔǯĦŔċũШƓċƖċШ
ĲƚƣƨĬŔċƖШĲũШĦŸůƓŸƖƣċůŔĲŰƣŸШĬĲũШƻŔĲŰƣŸШĲŰШƨŰШĲĬŔǯĦŔŸШƕƨĲШĦƨĲŰƣċШĦŸŰШƨŰċШĤċƖƖĲƖċШƻĲŊĲƣċũШĲŰШƚƨƚШ
ƓƖŸǂŔůŔĬċĬĲƚЮ 

ÖŰċШĬĲШũċƚШƓƖŸƓƨĲƚƣċƚШƓċƖċШĲƚƣĲШƓƖŸǃĲĦƣŸШŔŰĦũƨǃĲШƻĲŊĲƣċĦŔŹŰШĲŰШƣƖĲƚШĲƚƣƖċƣŸƚШĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШƓċƖċШĲƚƣĲШ
ċŰČũŔƚŔƚШƚŸũŸШƚĲШĦŸŰƣĲůƓũċƖŸŰШċƖĤŸũĲƚШĦŸŰШƨŰċШċũƣƨƖċШĬĲШΥШůĲƣƖŸƚЮШÄƨĲШƓƨĲĬĲШƓƖŸƓŸƖĦŔŸŰċƖШƨŰċШĤċƖƖĲƖċШ
ƣċŰƣŸШƓċƖċШƻŔĲŰƣŸЯШċƚŸũĲċůŔĲŰƣŸЯШŔŰĦũƨƚŔƻĲШċĦƩƚƣŔĦċЮШ 

El pirul, eucalipto y sauce son las tres principales especies de §rbol presentes en la zona 

ÂŸĬĲůŸƚШŸĤƚĲƖƻċƖШĲũШĦŸůƓŸƖƣċůŔĲŰƣŸШĬĲũШƻŔĲŰƣŸШċũШĲŰĦŸŰƣƖċƖШĲƚċШĤċƖƖĲƖċШƻĲŊĲƣċũЯШĦŸůŸШĲƚƣċШŔŰƣĲƖċĦƣƩċШ
ĦŸŰШĲũШůŸĬĲũŸШŊĲŰĲƖċŰĬŸШƣƨƖĤƨũĲŰĦŔċƚШĲŰШũċШĤċƚĲШǃШĦŸƓċШĬĲШũŸƚШČƖĤŸũĲƚШċŔƚũċŰĬŸШċũШƻŸũƨůĲŰШы[ŸƣŸШΝΝьЮ 
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Figura 3.2.9  Comportamiento del viento y la vegetaci·n con el modelo, vista lateral este-oeste. Elaboraci·n propia 

Desde una vista de plata es m§s f§cil de observar c·mo act¼an las copas de los §rboles, su funci·n 

de barrera adem§s que en sus l²mites de copa son observables los hilos de humo al rodear este 

mismo. 

 

Figura 3.2.10 Comportamiento del viento y la vegetaci·n (arboles) con el modelo. Elaboraci·n propiaд 

xċШĤċƖƖĲƖċШƻĲŊĲƣċũШċШƓĲƚċƖШĬĲШƚĲƖШĬĲŰƚċШƓĲƖůŔƣĲШũċШĲŰƣƖċĬċШĬĲШƻŔĲŰƣŸШĬĲĤŔĬŸШċШũċƚШƣƨƖĤƨũĲŰĦŔċƚШ
ŊĲŰĲƖċĬċƚШĲŰƣƖĲШĲũũċƚШǃШĲũШƻŸũƨůĲŰЯШĬĲĤŔĬŸШċШũċШƓƖĲƚŔŹŰШƓŸƚŔƣŔƻċШƕƨĲШĲƚƣŸШƓƖŸƻŸĦċШыΠЮΞЮΝΝь 

 

Figura 3.2.11 Diagrama del flujo de viento a trav®s de fachada este. Elaboraci·n propia 

El an§lisis clim§tico la mayor incidencia de viento proviene de sursureste la mayor parte del a¶o en 

el siguiente diagrama se muestra de manera grafica el comportamiento interior y exterior (imagen 

4.2.12). 

 

Figura 3.2.12 Diagrama del flujo de viento en planta arquitect·nica con barrera vegetal. Elaboraci·n propia. 
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CONCLUSIčN. 

 

La interacci·n de los vientos predominantes del oeste-suroeste, aplicados al modelo a escala, 

genera patrones de flujo complejos que deben ser considerados en el dise¶o arquitect·nico. En la 

fachada oeste-suroeste, expuesta directamente a estos vientos, se producen presiones positivas 

significativas que ejercen una carga sobre la estructura, lo que plantea la necesidad de evaluar 

medidas estructurales adicionales en estas §reas. 

La vegetaci·n modelada en el t¼nel de viento demostr· un efecto de amortiguaci·n, disminuyendo 

la velocidad del viento en su zona de influencia. La vegetaci·n act¼a como una barrera natural, 

modificando la direcci·n y velocidad del viento, y creando zonas de alta y baja presi·n que suavizan 

la incidencia del flujo sobre el volumen del edificio. En las §reas protegidas por esta barrera vegetal, 

se generan zonas de presi·n negativa debido a la separaci·n del flujo y la turbulencia inducida. Sin 

embargo, en los bordes de dicha barrera se observan aceleraciones locales del viento, con mayor 

turbulencia, lo que podr²a ocasionar problemas en esas §reas. 

Para optimizar el dise¶o del edificio en funci·n de las condiciones del viento, se sugiere lo siguiente: 

¶ Ubicar las §reas m§s sensibles, como las aberturas de ventanas y puertas, en las zonas 

protegidas por la vegetaci·n. 

¶ Evaluar la necesidad de reforzar la estructura en las §reas expuestas a mayor presi·n 

positiva, particularmente en la fachada oeste-suroeste. 

¶ Considerar que, si no es posible generar una barrera de vegetaci·n con §rboles de la altura 

adecuada, el dise¶o de la fachada sur debe revisarse para minimizar problemas derivados 

de la interacci·n con el viento. 

El an§lisis realizado en el t¼nel de viento ha permitido identificar las principales caracter²sticas del 

flujo de aire alrededor del modelo y su interacci·n con la vegetaci·n, proporcionando informaci·n 

clave para mejorar el dise¶o del edificio y adaptarlo de manera eficiente a las condiciones de viento 

locales. 
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6 CAPITULO VII ANĆLISIS T£RMICO 

6.1 Contenido. 

Para el an§lisis t®rmico se implementaron dos herramientas; el programa Software DesignBuilderÈ 

donde se realizaron simulaciones del proyecto, haciendo ®nfasis en los sistemas constructivos para 

saber el comportamiento de estos tanto en la envolvente como al interior de los espacios a lo largo 

del d²a.  

Como segunda herramienta se realiz· otro ejercicio a trav®s de la Herramienta C§lculo NOM-020-

ENER-2002, donde se cargaros los par§metros como §reas de vanos y claros, especificando los 

sistemas constructivos especificados en el proyecto. 

Con el objetivo de garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se realiz· un estudio 

detallado de las propiedades t®rmicas de los materiales del sistema constructivo propuesto. 

considerando par§metros como el calor espec²fico, la conductividad t®rmica y la densidad.  

6.2 DesignBuilderÈ 

El an§lisis t®rmico es fundamental para evaluar c·mo las caracter²sticas de dise¶o, materiales y 

sistemas mec§nicos influyen en el rendimiento energ®tico de un edificio. A trav®s de este an§lisis, 

se pueden identificar §reas de mejora que optimicen el confort interior y reduzcan el consumo 

energ®tico, esto permite evaluar las diferentes estrategias de dise¶o, como la incorporaci·n de 

materiales sostenibles o sistemas de ventilaci·n natural, para identificar las soluciones m§s 

eficientes. 

Mediante el software DesignBuilderÈ se modelo la propuesta arquitect·nica cuidando a detalle los 

sistemas constructivos de la envolvente como los internos. Para que los resultados obtenidos sean 

los m§s cercanos a la realidad. Las simulaciones se realizaron por mes en tres espacios diferentes: 

¶ Oficina Administrativa (N1),  

¶ La Sala 1 ubicada en planta baja (PB)  

¶ Biblioteca situada en el nivel 1 (N1)  

Estos dos espacios se superponen, ocupando la misma §rea en planta, donde la Biblioteca se 

encuentra inmediatamente sobre la Sala 1, comparten el mismo volumen dentro del edificio, 

estableciendo una relaci·n directa en sentido vertical. Esta disposici·n crea una conexi·n espacial 

y de interacci·n, que puede mejorar la visibilidad de los resultados. 

El sistema constructivo propuesto es a base de hormig·n armado ya que para este ejercicio de 

determino que existen las herramientas para saber cu§l es su impacto ecol·gico, mediante la 

Calculadora de reducci·n de carbono de concreto VertuaÈ de CEMEX.  

Sistema Constructivo 1 

¶ Material 1: Muro de hormig·n armado marca VertuaÈ de 0.20 metros de espesor, Fôc=250 

kg/cm2 reforzado con acero de alta resistencia, dise¶ado para soportar cargas estructurales. 

Acabado aparente. 

Sistema Constructivo 2 

¶ Material 2: Muro de hormig·n aligerado marca VertuaÈ de 0.20 metros de espesor, F'c=150 

kg/cm2, reforzado con acero de alta resistencia. Acabado aparente. 

Sistema Constructivo 3 

Muro de celos²a construido con tabique recocido de 7 x 14 x 21 cm, tabique unido con pegamento 

porcel§nico de alta resistencia, varilla de acero del No: 2.5, di§metro: 5/16ǌ. 

Sistema Constructivo 4 

¶ Material 1: Piso Cer§mico Apolo 55X55 gris, junta de 4 mm, boquilla con arena. 

¶ Material 2: Adhesivo Advanced Porcel§nico 0.01 metros 

¶ Material 3: Losa de entrepiso, sistema losacero de 0.16 metros de peralte, lamina Galvadek 

25 calibre 20, 0.1 metros de firme de compresi·n de F'c=250 kg/cm2, armado con malla 

electrosoldada 4*4 -6/6. 

¶ Material 4: capa de aire de 0.31 metros de peralte. 

¶ Material 5: Panel de yeso STD de 12.7 mm (1/2") Panel Rey 

Sistema Constructivo 5 

¶ Material 1: Impermeabilizante, espesor 0.2 cm 

¶ Material 2: entortado de de 20cm con pendiente del 2%,  

¶ Material 3: Losa de azotea, sistema losacero de 16 cm, lamina Galvadek 25 calibre 20, 10 

cm firme de compresi·n de F'c=250 kg/cm2, armado con malla electrosoldada 4*4 -6/6. 

¶ Material 4: capa de aire de 0.31 metros de peralte. 

¶ Material 5: Panel de yeso STD de 12.7 mm (1/2") Panel Rey. 

Siendo que el mayo volumen de material a utilizar es el concreto se especificaron sus propiedades 

t®rmicas en el software,  

¶ Conductividad terminca (W/mĿK) 1.5000 

¶ Color especifico (J/kg-K)  840.00 

¶ Densidad (kg/mį) 2600 
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Figura 6.2.1 Propiedades t®rmicas el concreto utilizado en esta simulaci·n. Elaboraci·n a trav®s de DesignBuilderÈ6, 
2024. 

 

 

Figura 6.2.2 Modelo con materiales y propiedades t®rmicas a trav®s de DesignBuilderÈ6, 2024. 

 

[ŔŊƨƖċЮΩдΥдΦЮ[ċĦőċĬċЮŰŸƖƣĲЮĬĲũЮƻŸũƨůĲŰЮĦŸŰЮĦŸũŔŰĬċŰĦŔċƚдЮEũċĤŸƖċĦŔŹŰЮƓƖŸƓŔċЮċЮƣƖċƻĳƚЮĬĲЮ?ĲƚŔŊŰ7ƨŔũĬĲƖ҆ΩеЮΥΣΥΧд 
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Para el comportamiento t®rmico y verificar la eficiencia de la propuesta nos basaremos en los 

resultados de la Temperatura Operativa y la Temperatura de Bulbo Seco. 

La temperatura de confort se estableci· como una variable en el an§lisis clim§tico, variando seg¼n 

cada mes debido a las fluctuaciones presentes, cada simulaci·n se realiz· de manera mensual 

para reflejar de forma precisa el comportamiento t®rmico de los espacios.  

Se presentan las gr§ficas correspondientes, que muestran c·mo var²a la temperatura a lo largo del 

a¶o y c·mo responden t®rmicamente los espacios. 

 

Figura 6.2.5 Temperatura efectiva obtenida rango mes por mes. Fuente: (Freixanet, 2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.1 Sala 1  

Ubicada en la planta baja en el ala sur del complejo propuesto, la simulaci·n se realiz· de manera 

mensual para tener claro el comportamiento t®rmico de los espacios, a continuaci·n, se presentan 

las gr§ficas correspondientes. 

 

 

Figura 6.2.6 Sala 1. Planta baja. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 
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Enero 

Rango superior: 24.9ÁC -Temperatura neutra: 22.4ШÁC -Rango inferior: 19.9 ÁC 

 

Figura 6.2.7 Grafica del mes de enero, resultados del an§lisis t®rmico de la sala 1. Elaboraci·n propia a trav®s de DesignBuilder 6. 2024. 

La gr§fica de temperaturas revela una disminuci·n notable en la primera mitad del mes, tanto en la temperatura exterior como en la operativa, lo que ocasiona que ambas salgan de la zona de confort 

t®rmico. Asimismo, es posible identificar patrones claros de uso del espacio, evidenciados por picos definidos en los d²as laborales, de lunes a viernes, con descensos significativos durante los fines de 

semana. Una de las estrategias propuestas para elevar la temperatura consiste en aprovechar la incidencia solar, lo que implicar²a la ampliaci·n de las aberturas en la envolvente del edificio. Sin embargo, 

es imprescindible implementar medidas que eviten un exceso de ganancias t®rmicas, de modo que en la segunda mitad del mes no se exceda el rango de temperatura establecido, evitando as² un 

sobrecalentamiento.
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sƨŰŔŸ 

Rango superior: 26.3ÁC -Temperatura neutra: 23.8ШÁC -Rango inferior: 21.3 ÁC 

 

Figura 6.2.8 Grafica del mes de junio, resultados del an§lisis t®rmico de la sala 1. Elaboraci·n propia a trav®s de DesignBuilder 6. 2024. 
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Rango superior: 25.2ÁC -Temperatura neutra: 22.7ШÁC -Rango inferior: 20.2 ÁC 
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6.2.2 Biblioteca  
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Figura 6.2.11 Vista en isom®trico de biblioteca. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ 

Figura 6.2.10 Localizaci·n de biblioteca en primer nivel. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 
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Enero 

Rango superior: 24.9ÁC -Temperatura neutra: 22.4ШÁC -Rango inferior: 19.9 ÁC 

 

Figura 6.2.12 Grafica del mes de enero, resultados del an§lisis t®rmico de la biblioteca. Elaboraci·n propia a trav®s de DesignBuilder 6. 2024. 

Durante la primera mitad del mes, las temperaturas caen por debajo del rango de confort t®rmico, como resultado de la temporada, un fen·meno que tambi®n se observa en el exterior. Sin embargo, en la 

segunda mitad, las temperaturas aumentan considerablemente, alcanzando y manteni®ndose dentro del rango ·ptimo de bienestar t®rmico. Como estrategia, se recomienda abrir todas las aberturas 

disponibles en el espacio, permitiendo as² la entrada de luz solar y aprovechando las ganancias t®rmicas que esta genera, con el objetivo de optimizar las condiciones interiores de la biblioteca. 
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sƨũŔŸ 

Rango superior: 25.9 ÁC-Temperatura neutra: 23.4ШÁC -Rango inferior: 20.9 ÁC 

 

Figura 6.2.13 Grafica del mes de julio, resultados del an§lisis t®rmico de la biblioteca. Elaboraci·n propia a trav®s de DesignBuilder 6. 2024. 

Julio trae consigo un descenso notable en las temperaturas exteriores, el ambiente interno se mantiene estable y c·modo. Esto resalta la efectividad de las medidas implementadas para gestionar el clima interior, 

asegurando as² un entorno propicio para los usuarios, independientemente de las condiciones clim§ticas externas. 
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Rango superior: 25.2 ÁC-Temperatura neutra: 22.7ШÁC -Rango inferior: 20.2 ÁC 

 

Figura 6.2.14 Grafica del mes de noviembre, resultados del an§lisis t®rmico de la biblioteca. Elaboraci·n propia a trav®s de DesignBuilder 6. 2024 

La temperatura exterior contin¼a descendiendo, con picos m§s pronunciados. A pesar de ello, la temperatura operativa interna se mantiene dentro del rango de confort la mayor parte del tiempo. Sin 

embargo, al inicio de la jornada laboral, cuando comienzan las actividades, la temperatura interna est§ significativamente reducida, llegando a descender hasta tres grados por debajo de la temperatura 

m²nima ideal. Como estrategia, se recomienda abrir todas las aberturas disponibles en el espacio, permitiendo as² la entrada de luz solar y aprovechando las ganancias t®rmicas que esta genera, con el 

objetivo de optimizar las condiciones interiores. 
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6.2.3 Oficina 1  

Ubicado en el primer nivel, en el ala norte del complejo propuesto, este espacio fue seleccionado para estudiar el 

comportamiento t®rmico hacia dicha orientaci·n, y compararlo con los otros dos espacios orientados al sur, los 

cuales reciben una incidencia solar constante. La simulaci·n se realiz· mensualmente para comprender el 

comportamiento t®rmico de los distintos espacios. A continuaci·n, se presentan las gr§ficas correspondientes. 

 

 

 

 

Figura 6.2.16 Oficina 1. Primer nivel. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ

Figura 6.2.15 isom®trico de oficina 1 primer nivel. Oficina 1. Elaboraci·n propia a trav®s de 
Autodesk RevitÈ 2024. 
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~ċƖǍŸ 

Rango superior: 26 ÁC-Temperatura neutra: 23.5ШÁC -Rango inferior: 21 ÁC 

 

Figura 6.2.17 Grafica del mes de marzo, resultados del an§lisis t®rmico de la biblioteca. Elaboraci·n propia a trav®s de DesignBuilder 6. 2024 

Se registra un incremento general de la temperatura, llegando a superar los 30 ÁC en el exterior hacia finales de mes. En el interior, la temperatura se mantiene dentro del rango ·ptimo, aunque con un 
ligero aumento que, al finalizar el mes, sale de dicho rango. Este incremento de un grado no genera un impacto significativo. Como soluci·n, se recomienda abrir las ventanas para permitir que la ventilaci·n 
cruzada disipe el leve exceso de temperatura y mantenga el confort t®rmico en el interior. 
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Rango superior: 25.2 ÁC-Temperatura neutra: 22.7ШÁC -Rango inferior: 20.2 ÁC 

 

Figura 6.2.18 Grafica del mes de noviembre, resultados del an§lisis t®rmico de la biblioteca. Elaboraci·n propia a trav®s de DesignBuilder 6. 2024 

Al inicio del mes, la temperatura interior presenta una baja durante la primera semana, regul§ndose para el resto del periodo. Los picos negativos ocurren en d²as sin actividad. En el exterior, se observa 

un aumento en la temperatura, con bajas considerables al inicio y a la mitad del mes, destacadas por ser muy notorias en la gr§fica, aunque no afectan al interior. A pesar de estas fluctuaciones externas, 

el comportamiento interno se mantiene dentro del rango ·ptimo. 
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Conclusi·n  

El an§lisis t®rmico realizado de esta manera proporciona datos precisos sobre el desempe¶o de la 

envolvente del edificio proyectado. Dado que el sistema constructivo principal es el concreto, un 

material que generalmente no es bien aceptado en el §mbito de la bioclim§tica resulta notable que, 

en este caso espec²fico, el concreto exhiba un comportamiento t®rmico excelente, respondiendo 

adecuadamente a las variaciones de temperatura propias del clima local. 

El comportamiento de los espacios analizados presenta ciclos bien definidos en cada uno de ellos, 

independientemente de su ubicaci·n dentro del edificio. Se observa que, en d²as sin actividad, se 

registran bajas en la temperatura interna. Este fen·meno presenta particularidades, ya que, como 

se muestra en las gr§ficas, tras un periodo de picos t®rmicos extremos, positivos o negativos, al 

finalizar dicho periodo y entrar en d²as de inactividad, la temperatura se regula, volvi®ndose 

homog®nea en los meses posteriores, donde se mantiene este efecto. 

Otra observaci·n relevante surgi· al seleccionar los espacios para el an§lisis. Al menos dos de ellos 

tienen una orientaci·n sur, y uno est§ ubicado sobre el otro, lo que permiti· evaluar su posible 

interacci·n y funcionamiento conjunto. El tercer espacio analizado, por su parte, est§ orientado al 

norte y se encuentra en un primer nivel. 

Las variaciones en los resultados son interesantes debido al comportamiento t®rmico diferenciado 

entre los espacios. El ala norte presenta temperaturas ligeramente m§s bajas, con oscilaciones 

m§s pronunciadas dentro de la zona de confort. Tambi®n muestra m§s salidas de esta zona, tanto 

por encima como por debajo del rango ·ptimo. Si bien esto podr²a considerarse un problema, dichas 

desviaciones no superan los dos grados en ambas direcciones. 

Por otro lado, los resultados del ala sur son m§s estables y homog®neos, manteni®ndose en el 

rango ·ptimo la mayor parte del tiempo. La principal fluctuaci·n fuera de este rango puede deberse 

a la orientaci·n y las ganancias t®rmicas producidas por la incidencia solar directa sobre esa §rea 

del edificio. 

Un an§lisis de este tipo tiene un valor significativo al momento de realizar propuestas 

arquitect·nicas, ya que no solo se consideran elementos como la orientaci·n, las aberturas y las 

formas, sino que tambi®n permite simular con par§metros reales, como los factores t®rmicos de los 

materiales, los sistemas constructivos, las ventanas, la cristaler²a, las puertas y los pisos. Esto 

facilita la visualizaci·n del impacto de diferentes materiales, orientaciones y condiciones clim§ticas, 

permitiendo tomar decisiones informadas para construir edificaciones sostenibles y adaptadas a su 

entorno. 

DesignBuilder es una herramienta excelente para proyectar edificaciones de alta calidad en 

t®rminos t®rmicos, ya que permite simular con precisi·n el comportamiento t®rmico y energ®tico de 

los edificios. Con su capacidad para analizar el rendimiento de la envolvente, los sistemas de 

ventilaci·n, la iluminaci·n natural y otras variables, es posible optimizar el dise¶o para lograr un 

equilibrio entre confort y eficiencia energ®tica. 
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6.3  Ecotecnolog²as. 

6.3.1 Reducci·n de emisiones de co2  

La decisi·n de utilizar el concreto VertuaÈ de CEMEX se basa en su enfoque hacia la sostenibilidad 

y la reducci·n de emisiones de carbono, aspectos fundamentales en el contexto actual de cambio 

clim§tico. Este concreto representa un avance significativo para la industria de la construcci·n, 

respondiendo a las crecientes demandas de responsabilidad ambiental. Adem§s, es un material 

altamente adaptable, lo que permite su uso en diversas aplicaciones, como cimentaciones, losas 

a®reas y estructuras exteriores. Su versatilidad facilita la implementaci·n de soluciones sostenibles 

en una amplia variedad de proyectos. 

Uno de los aspectos m§s destacados de VertuaÈ es su capacidad para reducir significativamente 

las emisiones de di·xido de carbono (COϜ). De acuerdo con los datos proporcionados por CEMEX, 

el uso de concreto VertuaÈ puede disminuir las emisiones de COϜ hasta en un 70% en comparaci·n 

con los concretos tradicionales. Esta reducci·n no solo contribuye al cumplimiento de normativas 

internacionales sobre sostenibilidad, sino que tambi®n favorece la certificaci·n de edificios bajo 

est§ndares como LEED (Liderazgo en Energ²a y Dise¶o Ambiental). 

El concreto VertuaÈ tambi®n ofrece ventajas en su proceso de hidrataci·n, ya que genera menos 

calor, lo que disminuye el riesgo de agrietamiento t®rmico, una caracter²stica particularmente 

beneficiosa en climas c§lidos donde las altas temperaturas pueden generar tensiones indeseadas 

en el material. Adem§s, el concreto mantiene mejor su consistencia y ofrece un tiempo de trabajo 

m§s prolongado, lo que facilita su colocaci·n y minimiza el riesgo de juntas fr²as. Esta propiedad 

es clave para garantizar la integridad estructural en proyectos complejos. 

Finalmente, los edificios construidos con concreto VertuaÈ presentan menores fluctuaciones 

t®rmicas, lo que puede traducirse en una reducci·n significativa del consumo energ®tico a lo largo 

de su vida ¼til. Esta eficiencia t®rmica no solo aporta beneficios al medio ambiente, sino que tambi®n 

puede generar ahorros econ·micos sustanciales para los usuarios. 

(https://www.cemexdominicana.com/concreto-vertua ).  

 

 

 

Figura 6.3.1 Calculadora VertuaÈ Cemex 2024.Estimaci·n de ahorro energ®tico y reducci·n de emisiones de CO2. 
Fuente: https://www.cemexmexico.com/calculadora-vertua 

ÂċƖċШƖĲċũŔǍċƖШĲũШĦČũĦƨũŸШőċǃШƕƨĲШŔŰŊƖĲƚċƖШƓċƖČůĲƣƖŸƚШċũШƓŸƖƣċũШĬŔŊŔƣċũЯШĦŸůŸШƨĤŔĦċĦŔŹŰШĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЯШƣŔƓŸШ
ĬĲШĦŸŰĦƖĲƣŸШǃШƣŔĲůƓŸШĬĲШŉƖċŊƨċĬŸЮ 

 

Figura 6.3.2 Calculadora VertuaÈ Cemex 2024.datos ingresados a la calculadora. Fuente: 
https://www.cemexmexico.com/calculadora-vertua. 

https://www.cemexdominicana.com/concreto-vertua


sƨċŰШ9ċƖũŸƚШ§ũƻĲƖċШ]ċũĲċŰċрEƚƓĲĦŔċũŔĬċĬШĲŰШ?ŔƚĲŶŸШ7ŔŸĦũŔůČƣŔĦŸ 

EƚШŔůƓŸƖƣċŰƣĲШĦŸŰŸĦĲƖШĲũШĲƚƣŔůċĬŸШĬĲШĦƨċŰƣŸƚШůĲƣƖŸƚШĦƩĤŔĦŸƚШƚĲШƨƣŔũŔǍċƖČŰШĲŰШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸШĲŰШĲƚƣĲШ
ĦċƚŸШĲƚШĬĲШΤΞΟЮШ~ΟШǃШƚŔШĲƚƣĲШŰĲĦĲƚŔƣċƖċШĬĲШƨŰċШĤŸůĤċШőŔĬƖČƨũŔĦċШƓċƖċШƚƨШŔŰƚƣċũċĦŔŹŰЮ 

 

Figura 6.3.3 Calculadora VertuaÈ Cemex 2024.datos ingresados a la calculadora. Fuente: 
https://www.cemexmexico.com/calculadora-vertua 

EũШƖĲƚƨũƣċĬŸШƚĲШƓƖĲƚĲŰƣċШĲŰШĬŸƚШƣċĤũċƚШċƕƨŖШũċШƓƖŔůĲƖċШĬŸŰĬĲШƓƖĲƚĲŰƣċШĲũШƣŸƣċũШĬĲШƓċƖČůĲƣƖŸƚШĲƚƓĲĦŖǯĦŸƚШċШƣƨƚШ
ĬċƣŸƚШŔŰŊƖĲƚċĬŸƚЮ 

 

 

Figura 6.3.4 . Resultados de la Calculadora VertuaÈ Cemex 2024. 1estimaci·n de ahorro energ®tico y reducci·n de 
emisiones de CO2 al utilizar concreto de bajas emisiones, destacando el impacto positivo en la sostenibilidad del 
proyecto. Fuente: https://www.cemexmexico.com/calculadora-vertua 

xċШƚĲŊƨŰĬċШƓċƖƣĲШŰŸƚШƓƖĲƚĲŰƣċШĲũШċőŸƖƖŸШĲŰШĲůŔƚŔŸŰĲƚШĬĲШ9§ΞЮШEŰШĲũШĦċƚŸШĲƚƓĲĦŖǯĦŸШĬĲШĲƚƣĲШĦČũĦƨũŸШ
ĬŔĦĲШ ƕƨĲШ ĲƚШ ĬĲШ ΦΜЮΟΡΤШ ƣŸŰĲũċĬċƚШĬĲШ 9§ΞШ ĦŸŰШ ƨŰШΟΣӖШ ĬĲШ ĲůŔƚŔŹŰШ ĲƚШ ĬĲШ 9§ΞЯШ ƣċůĤŔĳŰШ őċĦĲШ
ĦŸůƓċƖċƣŔƻċƚШĬĲШĲƕƨŔƻċũĲŰĦŔċƚШĬĲШũŸƚШċőŸƖƖŸƚЯШĦŸůŸШŉŸĦŸƚШĦċůĤŔċĬŸƚШċШũĲĬЯШŰƨůĲƖŸШĬĲШƖĲĦċƖŊċƚШĬĲШ
ƣĲũĳŉŸŰŸШůŹƻŔũЯШċƨƣŸƚШƕƨĲШĬĲŢċŰШĬĲШĦŔƖĦƨũċƖШƓŸƖШƨŰШĬŖċШǃШČƖĤŸũĲƚШƓũċŰƣċĬŸƚШĲŰШĦƖĲĦŔůŔĲŰƣŸШƓŸƖШƨŰШũċƓƚŸШ
ĬĲШΝΜШċŶŸƚЮ 

 

Figura 6.3.5 Resultados de la Calculadora VertuaÈ Cemex 2024 estimaci·n de ahorro energ®tico y reducci·n de 
emisiones de CO2 al utilizar concreto de bajas emisiones, destacando el impacto positivo en la sostenibilidad del 
proyecto. Fuente: https://www.cemexmexico.com/calculadora-vertua 

 

 

 

 

https://www.cemexmexico.com/calculadora-vertua
https://www.cemexmexico.com/calculadora-vertua
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La calculadora VertuaÈ, desarrollada por CEMEX, es una herramienta dise¶ada para evaluar y 

reducir la huella de carbono en proyectos de construcci·n, mediante la cuantificaci·n de las 

emisiones de COϜ generadas a lo largo del ciclo de vida de los materiales de construcci·n, 

particularmente del concreto. En el contexto de las tecnolog²as sostenibles y la mitigaci·n de 

emisiones de COϜ, su campo de aplicaci·n es extenso y adaptable a diversas tipolog²as de 

proyectos. 
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6.4  NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energ®tica en edificaciones, envolvente 

de edificios no residenciales. 

La envolvente de un edificio es un factor clave en su desempe¶o energ®tico, ya que influye 

directamente en la cantidad de energ²a requerida para mantener un ambiente interior confortable. 

La NOM-008-ENER-2001 establece directrices para minimizar las ganancias de calor a trav®s de 

los elementos que componen esta envolvente. Elementos esenciales como muros, techos, pisos, 

ventanas y puertas. Al mejorar las propiedades t®rmicas de estos elementos, se limita el calor que 

penetra en el edificio.  

Al Optimizar las propiedades t®rmicas de estos componentes no solo se disminuye la ganancia 

t®rmica en los edificios, tambi®n permite un uso m§s eficiente de los recursos energ®ticos. Esta 

norma aplica tanto a nuevas construcciones como a ampliaciones de edificaciones existentes, con 

el prop·sito de racionalizar el consumo de energ²a y mejorar las condiciones de confort. A diferencia 

del an§lisis previo con el software DesignBuilderÈ esta simulaci·n solo interact¼a con los materiales 

de la envolvente. 

Este an§lisis se realiz· por medio de la calculadora de la NOM-008 (herramienta digital que se 

puede consultar en le liga siguiente: https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-

programas/herramienta-calculo-nom_008) con el objetivo de apoyar en el dise¶o de edificaciones 

no residenciales, proporcionando informaci·n para optimizar el dise¶o de la envolvente y reducir 

las ganancias de calor dentro del edificio.  

La Norma identifica cuatro componentes principales de la envolvente de un edificio: techo, paredes, 

superficie inferior (entrepiso). Estos elementos pueden ser opacos o no opacos.  

¶ Los componentes opacos (aquellos que no permiten el paso de la luz visible), solo se calcula 

la transferencia de calor por conducci·n.  

¶ Los componentes no opacos o transparentes (transl¼cidos), se calcula la transferencia de 

calor tanto por conducci·n como por radiaci·n.  

 

Figura 6.4.1 Fachada oeste y sur del volumen. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

El edificio se encuentra en calle Zafiro sin n¼mero, Transportistas, 56363 Chimalhuac§n, M®x.  

Edificio de uso educativo de nivel t®cnico, su facha principal tiene orientaci·n norte, con un §rea de 

construcci·n de 2001.9 metros cuadrados y un §rea de desplante de 667.3 m2. 

 

Figura 6.4.2 Fachada este y norte del volumen. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

Esto asegura un an§lisis adecuado del comportamiento t®rmico de la envolvente del edificio, 

considerando el tipo de materiales de los sistemas constructivos adem§s de su interacci·n con la 

radiaci·n solar. 

 

https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramienta-calculo-nom_008
https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramienta-calculo-nom_008
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Figura 6.4.3 Planta baja del edificio proyectado, con localizaci·n de elementos calculados. Elaboraci·n propia a 
trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

 

Figura 6.4.4 Primer nivel del edificio proyectado, con localizaci·n de elementos calculados. Elaboraci·n propia a 
trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

 

Figura 6.4.5 . Azotea del edificio proyectado, con localizaci·n de elementos calculados. Elaboraci·n propia a trav®s 
de Autodesk RevitÈ 2024. 

Sistema Constructivo 1 (0.20 mts.) 

¶ Material 1: Muro de hormig·n armado marca VertuaÈ de 0.20 metros de espesor, Fôc=250 

kg/cm2 reforzado con acero de alta resistencia, dise¶ado para soportar cargas estructurales. 

Acabado aparente. (0.20 mts.) 

 

Figura 6.4.6 . Ćreas de muros y celos²a de cada fachada de la envolvente. Elaboraci·n propia 
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Debido que el sistema constructivo es el mismo en todo el edificio solo se gener· un modelo de 

c§lculo para toda la envolvente y de la misma manera se ingresaron los datos t®rmicos de los 

materiales en el formato de c§lculo de la herramienta, iniciando por la fachada principal, luego la 

lateral derecha, la posterior, y por ¼ltimo la lateral izquierda.  La excepci·n a este conjunto son las 

ventanas y los huecos en los muros (celos²as) 

Los elementos horizontales -las losas- son de dos tipos: de azotea, donde se propuso un lucernario 

para la iluminaci·n interior, y el segundo; el entrepiso, del que se descontaron las §reas de los 

huecos de las circulaciones verticales. 

Fachada Norte 

Sistema constructivo 1, ventana de doble acristalamiento 6mm-12mm-6mm cristal claro-aire cristal 

claro, cancel de aluminio anodizado 0.10*0.10.m con un sombreado por rematamiento del elemento 

cubierto por un volado de 0.60 m. 

 

Figura 6.4.7 Fachada norte, muros y elementos calculados. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

Considerando que los muros son totalmente de hormig·n armado para obtener los datos que se 

necesitan para e calculo, se recurri· a tablas publicadas y a las fichas t®cnicas de los materiales. 

 

Figura 6.4.8 Sistema Constructivo 1. Herramienta C§lculo NOM-008 

Las ventanas de todo el complejo son de doble acristalamiento 6mm-12mm-6mm cristal claro-aire 

cristal claro, cancel de aluminio anodizado 0.10 x 0.10. 

 

Figura 6.4.9 fachada Este, muros y elementos calculados. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 



sƨċŰШ9ċƖũŸƚШ§ũƻĲƖċШ]ċũĲċŰċрEƚƓĲĦŔċũŔĬċĬШĲŰШ?ŔƚĲŶŸШ7ŔŸĦũŔůČƣŔĦŸ 

Fachada Sur-Posterior 

Los elementos calculados siguen siendo hormig·n armado pero esta vez se presentan dos tipos de 

ventana. Uno cuanta con un dispositivo de control solar; parte-soles en un §ngulo especifico 

derivado del an§lisis de control solar, sumado a un remetimiento propio de la envolvente. Seg¼n se 

aprecia en la imagen 7.3.10. 

 

Figura 6.4.10 Dispositivos de control solar en aberturas de fachada sur 1. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk 
RevitÈ 2024. 

 

 

Figura 6.4.11 Fachada Sur, muros y elementos calculados. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

 

Figura 6.4.12 Elemento de c§lculo, canceler²a. Herramienta C§lculo NOM-008 
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Sistema Constructivo 2 (0.21 mts. 0.3 m2 de hueco por metro cuadrado) 

Muro de celos²a construido con tabique de concreto de 7 x 14 x 21 cm, tabique unido con 

pegamento porcel§nico de alta resistencia, varilla de acero del No: 2.5, di§metro: 5/16ǌ.  

 

Figura 6.4.13 Aberturas en muro, Herramienta C§lculo NOM-008 

 

 

Figura 6.4.14 Huecos en muro, Sistema Constructivo 2. Herramienta C§lculo NOM-008 

xŸƚШĲũĲůĲŰƣŸƚШőŸƖŔǍŸŰƣċũĲƚШĦŸůŸШċǍŸƣĲċƚШǃШĲŰƣƖĲƓŔƚŸƚШƣċůĤŔĳŰШƚĲШĦŸŰǯŊƨƖċƖŸŰШċШũŸƚШƓƖŸƓƨĲƚƣŸƚШƓŸƖШĲũШĬŔƚĲŶŸЯ 

ƖĲċƚШĬĲШĲŰƣƖĲƓŔƚŸШǃШċǍŸƣĲċЮ 

Sistema Constructivo 3 (0.51 mts.) 

¶ Material 1: Piso Cer§mico Apolo 55X55 gris, junta de 4 mm, boquilla con arena. 

¶ Material 2: Adhesivo AdvancedÈ Porcel§nico 0.01 metros 

¶ Material 3: Losa de entrepiso, marca sistema losaceroÈ de 0.16 metros de peralte, lamina 

Galvadek 25 calibre 20, 0.1 metros de firme de compresi·n de F'c=250 kg/cm2, armado con 

malla electrosoldada 4*4 -6/6. 

¶ Material 4: capa de aire de 0.31 metros de peralte. 

¶ Material 5: Panel de yeso STD de 12.7 mm (1/2") Panel ReyÈ 

 

Sistema Constructivo 4 (0.61 mts.) 

¶ Material 1: Impermeabilizante, espesor 0.2 cm 

¶ Material 2: Relleno fluido F'c=100 kg/cm2 con pendiente del 2% (espesor promedio 10cm) 

¶ Material 3: Losa de azotea, Marca sistema losaceroÈ de 16 cm, lamina Galvadek 25 calibre 

20, 10 cm firme de compresi·n de F'c=250 kg/cm2, armado con malla electrosoldada 4*4 -

6/6. 

¶ Material 4: capa de aire de 0.31 metros de peralte. 

¶ Material 5: Panel de yeso STD de 12.7 mm (1/2") Panel ReyÈ. 

 

Figura 6.4.15 Ćreas de losa de azotea y entrepiso. Elaboraci·n propia. 
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Figura 6.4.16 Sistema Constructivo 3. Herramienta C§lculo NOM-008 

 

 

Figura 6.4.17 Sistema Constructivo 4. Herramienta C§lculo NOM-008 

 

Figura 6.4.18 . Losa de azotea y entrepiso. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024. 

Ventanas, sombreado y lucernario. 

En cuanto a las ventanas, hay dos tipos; Uno de doble acristalamiento, en los espacios m§s grandes 

y; acristalamiento simple, en ventanear²as peque¶as.  Es de hacer notar que debido al control solar 

se presentan pocos elementos traslucidos.  

 

Figura 6.4.19 Ćreas de ventana ubicadas por fachada. Elaboraci·n propia. 
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[ŔŊƨƖċЮΩдΧдΥΣЮfůċŊĲŰЮĬĲЮƖĲŉĲƖĲŰĦŔċЮĬŸĤũĲЮċĦƖŔƚƣċũċůŔĲŰƣŸдЮ[ƨĲŰƣĲдЮőƣƣƓƚжффƽƽƽдĦƖŔƚƣĲũдĦŸůдůǂфĤũŸŊф 

  

Elementos en fachada Este 

 

 

[ŔŊƨƖċЮΩдΧдΥΤЮ9ČũĦƨũŸЮĬĲЮƻĲŰƣċŰĲċƖŖċЮŉċĦőċĬċЮĲƚƣĲеЮũŸĦċũŔǍċĬċƚЮĲŰЮĤċŶŸƚдЮcĲƖƖċůŔĲŰƣċЮ9ČũĦƨũŸЮ §~цΣΣΫ 

 

Para el lucernario ubicado en la planta de azotea se plante· un cristal de la marca FiltraplusÈ. 

Cargando las medidas y especificaciones en la calculadora. 

 

 

[ŔŊƨƖċЮΩдΧдΥΥЮÂċƖČůĲƣƖŸƚЮĬĲЮũƨĦĲƖŰċƖŔŸеЮũŸĦċũŔǍċĬŸЮĲŰЮƓũċŰƣċЮĬĲЮċǍŸƣĲċдЮcĲƖƖċůŔĲŰƣċЮ9ČũĦƨũŸЮ §~цΣΣΫ 

 

ÉĲШĦŸŰƚŔĬĲƖċƖŸŰШƣŸĬċƚШũċƚШċĤĲƖƣƨƖċƚШĲŰШũċШĲŰƻŸũƻĲŰƣĲШŔŰĦũƨŔĬċƚШũċƚШƓƨĲƖƣċƚЮ 

 

 

[ŔŊƨƖċЮΩдΧдΥΦЮƖĲċƚЮĬĲЮƓƨĲƖƣċЮǃЮƨĤŔĦċĦŔŹŰдЮEũċĤŸƖċĦŔŹŰЮƓƖŸƓŔċд 
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Figura 6.4.24 C§lculo de puertas, localizado en planta de azotea y acceso. Herramienta C§lculo NOM-008 

ÉĲШĦŸŰƚŔĬĲƖċƖŸŰШƣŸĬŸƚШũŸƚШċƚƓĲĦƣŸƚШůċƖĦċĬŸƚШĲŰШũċШŰŸƖůċЯШůƨƖŸƚЯШƣĲĦőŸƚЯШƻĲŰƣċŰċƚЯШƓƨĲƖƣċƚЯШ
ŔŰĦũƨŔĬċШũċШĦĲũŸƚŖċЯШƕƨĲШƚŔŰШőċĤĲƖШĲƚƣċĬŸШĦŸŰƚŔĬĲƖċĬċШŉƨĲШĦċũĦƨũċĬċЮ 

 

Figura 6.4.25 Todos los elementos ingresados a la calculara. Herramienta C§lculo NOM-008 

9ƨůƓũŔůŔĲŰƣŸШĬĲШũċШŰŸƖůċаШEũШĲĬŔǯĦŔŸШƓƖŸǃĲĦƣċĬŸШĦƨůƓũĲШĦŸŰШũċШŰŸƖůċЯШ 

EƚƣŸШƚŔŊŰŔǯĦċШƕƨĲШĲũШĬŔƚĲŶŸШĬĲũШĲĬŔǯĦŔŸШőċШũŸŊƖċĬŸШƨŰċШĲŰƻŸũƻĲŰƣĲШƣĳƖůŔĦċШƕƨĲШĲƚШĲǯĦŔĲŰƣĲШƚĲŊƩŰШũŸƚШ
ƓċƖČůĲƣƖŸƚШĲƚƣċĤũĲĦŔĬŸƚЮ 

őŸƖƖŸШĲŰĲƖŊĳƣŔĦŸа 

¶ EĬŔǯĦŔŸШĬĲШƖĲŉĲƖĲŰĦŔċаШÉĲШŔŰĬŔĦċШƨŰċШĦċƖŊċШƣĳƖůŔĦċШƣŸƣċũШĬĲШΞΦЯΜΟΜЮΡΣШìШыƖĲƚƨũƣċĬŸШĬĲШũċШƚƨůċШ
ĲŰƣƖĲШĦŸŰĬƨĦĦŔŹŰШǃШƖċĬŔċĦŔŹŰьЮ 

¶ EĬŔǯĦŔŸШƓƖŸǃĲĦƣċĬŸаШEũШĬŔƚĲŶŸШƓƖŸƓƨĲƚƣŸШxċШĦċƖŊċШƣĳƖůŔĦċЯШůŸƚƣƖċŰĬŸШƨŰШƻċũŸƖШƣŸƣċũШĬĲШр
ΞЯΠΠΥЮΝΥШìЯШũŸШƕƨĲШŔŰĬŔĦċШƨŰċШůĲŢŸƖċШĦŸŰƚŔĬĲƖċĤũĲШĲŰШƣĳƖůŔŰŸƚШĬĲШċŔƚũċůŔĲŰƣŸШƣĳƖůŔĦŸШǃШĦŸŰƣƖŸũШ
ƚŸũċƖЮ 

ÂŸƖĦĲŰƣċŢĲШĬĲШĦƨůƓũŔůŔĲŰƣŸаШEũШĲĬŔǯĦŔŸШƓƖŸǃĲĦƣċĬŸШƚƨƓĲƖċШĲũШΝΜΜӖШĬĲũШĦƨůƓũŔůŔĲŰƣŸШƖĲƕƨĲƖŔĬŸШƓŸƖШ
ũċШŰŸƖůċЯШċũĦċŰǍċŰĬŸШƨŰШΝΜΥЮΠӖЯШũŸШƕƨĲШŔŰĬŔĦċШƕƨĲШĲƚШůČƚШĲǯĦŔĲŰƣĲШƕƨĲШũŸШĲƚƣŔƓƨũċĬŸЮШEƚƣŸШƓƨĲĬĲШ
ĬĲĤĲƖƚĲШċШũċШůĲŢŸƖċШĲŰШũċШĦċƓċĦŔĬċĬШĬĲШũċШĲŰƻŸũƻĲŰƣĲШƓċƖċШĲƻŔƣċƖШŊċŰċŰĦŔċƚШĬĲШĦċũŸƖШċШƣƖċƻĳƚШĬĲШũŸƚШ
ůċƣĲƖŔċũĲƚШǃШũċƚШĲƚƣƖċƣĲŊŔċƚШċƓũŔĦċĬċƚЮ 

 

 

[ŔŊƨƖċЮΩдΧдΥΩЮÅĲƚƨũƣċĬŸЮĬĲЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰдЮcĲƖƖċůŔĲŰƣċЮ9ČũĦƨũŸЮ §~цΣ 
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7 CAPITULO VIII ANĆLISIS ACĐSTICO 

El objetivo principal de este estudio es caracterizar de manera precisa las condiciones ac¼sticas 

del aula designada como Sala 1, identificando los aspectos que requieren mejora. Para ello, se 

realizar§n mediciones ac¼sticas y comparaciones con los est§ndares internacionales establecidos 

en la norma ISO 3382, con el fin de determinar la conformidad del espacio con las recomendaciones 

ac¼sticas para aulas de ense¶anza. 

Propiedades del espacio  

Se llevar§ a cabo una caracterizaci·n detallada del aula, que incluir§ sus dimensiones y sistemas 

constructivos. Adem§s, se considerar§n las actividades que se desarrollar§n en el aula y su 

ocupaci·n. Esta informaci·n es crucial para entender c·mo las caracter²sticas f²sicas del espacio 

afectan su rendimiento ac¼stico. 

T®cnicas de simulaci·n ac¼stica  

A trav®s de la aplicaci·n de t®cnicas de simulaci·n ac¼stica, se obtendr§n datos cuantitativos sobre 

par§metros clave como el tiempo de reverberaci·n, el nivel de ruido de fondo y la inteligibilidad del 

habla. Estos datos ser§n analizados y comparados con los valores de referencia establecidos en 

la normativa vigente. La medici·n del tiempo de reverberaci·n, por ejemplo, es esencial para 

describir las propiedades ac¼sticas del aula y se define en detalle en la norma ISO 3382-1. 

El an§lisis detallado permitir§ no solo identificar deficiencias en el dise¶o ac¼stico actual, sino 

tambi®n proponer mejoras que optimicen el ambiente sonoro. 

 

Figura 6.4.1 Localizaci·n y avenidas pr·ximas al sitio. Fuente Google maps 2024. 

7.1 Fuentes sonoras externas. 

Para realizar un an§lisis de balance ac¼stico en un aula, es fundamental identificar y evaluar tanto 

las fuentes sonoras internas como externas, as² como el entorno exterior. Este proceso implica 

establecer par§metros espec²ficos que permitan medir y comparar el sonido en el espacio. 

Las fuentes sonoras externas son estas pueden incluir el tr§fico, actividades en §reas cercanas, y 

cualquier otra fuente de ruido ambiental que pueda influir en el aula. La medici·n del nivel de presi·n 

sonora (SPL) en diferentes momentos del d²a ayudar§ a entender las intensidades del ruido 

externo. 

El proyecto se encuentra localizado en calle:  

¶ Calle Zafiro s/n El, Transportistas, 56366 Chimalhuac§n, M®x.  

Se localiza directamente sobre la calle Zafiro de tr§nsito menor, bordeado por dos avenidas de flujo 

moderado que son av. M®xico y Emiliano Zapata, adem§s de dos grandes circulaciones de la zona 

como lo son la avenida de las torres, el circuito exterior mexiquense vialidades con una circulaci·n 

considerable. 

Dentro del mismo cuadro contamos con dos instituciones educativas que son: 

¶ Centro Universitario de Chimalhuac§n. 

¶ Escuela Secundaria Sebasti§n Lerdo de Tejada. 

¶ Parque p¼blico al aire libre en el lado sur del cuadro. 

 

Figura 7.1.1 Localizaci·n del sitio, distancia y potencias de las fuentes sonoras de la zona. Fuente Google 
maps02024 
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Figura 7.1.2 Tabla de niveles y distancias de las fuentes sonoras externas. Elaboraci·n propia. 

 

Figura 7.1.3 Tabla decibeles de las fuentes sonoras externas correspondiente a su orientaci·n real. Elaboraci·n 
propia 

Una vez localizadas las fuentes sonoras, se procede a orientarlas en funci·n del espacio analizado. 

En este caso, su disposici·n ortogonal facilita el proceso, permitiendo una organizaci·n clara y 

precisa. De esta manera, para cada orientaci·n se realiza una suma de las fuentes que inciden 

sobre cada una de las caras de la envolvente del espacio.  

Esto permite obtener una focalizaci·n precisa sumado a la orientaci·n ortogonal simplifica el 

an§lisis, permitiendo identificar de forma m§s eficaz las zonas de mayor incidencia sonora. 

Una vez obtenidos los niveles de ruido en decibeles se esquematizan en el espacio a analizar para 

una mejor percepci·n de este. 

 

Figura 7.1.4 Decibeles y distancias de las fuentes sonoras externas. Elaboraci·n propia. 

Ley del inverso al cuadrado para fen·menos f²sicos y ondulatorios como la luz y el sonido como es 

este caso, la intensidad disminuye ñ6 dBAò en ambientes rurales y ñ3 dBA ñen ambientes urbanos. 

Cada vez que se duplica la distancia. Esta regla se aplic· en las siguientes tablas: 

# FUENTE SONORA DISTANCIA dBA DB
1 Vialidad de acceso (Zafiro) 18 70 58
2 Centro Universitario 60 70 55
3 Parque 50 80 65
4 Esc Secundaria 30 70 58
5 Vialidad (Emiliano Zapata) 100 87 69
6 Vialidad secundaria (Av. México) 132 87 66
7 7.Vialidad secundaria (sin nombre) 112 70 69
8 Vialidad principal 1 (Cto. Exterior Mexiquense) 376 80 56
9 Vialidad principal 2 (Av. De las torres) 505 80 56
10 Sala 2 (aula) 1 80 80
11 patio interior 1 60 60
12 salones 14 80 71
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Figura 7.1.5 5 suma de decibeles mediante tabla con la Ley del inverso al cuadrado para fen·menos f²sicos y 
ondulatorios. Elaboraci·n propiaд 

 

7.2  Fuentes sonoras internas 

A su vez las fuentes sonoras internas, dentro del edificio y del mismo espacio de estudio, se deben 

considerar elementos como el ruido generado por equipos (proyectores, aparatos el®ctricos), 

conversaciones de estudiantes y profesores. 

Se establecieron tres fuentes internas principales por su proximidad:  

¶ sala 2 que es un espacio contiguo. 80dB 

¶ Patio interior. 60dB 

¶ Salones localizados del otro lado del patio interno. 80Db 

 

Figura 7.2.1 . fuentes sonoras internas del edificio que alberga el espacio analizado. Elaboraci·n propia a trav®s de 
Autodesk RevitÈ 2024 
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7.3  C§lculo de aislamiento 

 

Figura 7.3.1 Isom®trico Sala 1. Muros A y B. espacio analizado. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024 

 

Muro A compuesto (sur) Ćrea 11.8*3=35.4 mĮ 

¶ Concreto aparente 0.20 m §rea 11.06 mĮ 

¶ Madera de 0.025 m Ćrea 19.14 mĮ 

¶ Ventana de doble cristal de 6 mm Ćrea 5.2 mĮ 

Muro B compuesto (oeste) Ćrea 5.75*3=17.25 mĮ 

¶ Concreto aparente 0.20 m Ćrea 9.55 mĮ 

¶ Ventana de doble cristal de 6 mm Ćrea 7.7 mĮ 

 

 

Figura 7.3.2 Isom®trico Sala 1 Muros C y D. espacio analizado. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024 

Muro C compuesto (norte) 

¶ Concreto aparente 0.20 m Ćrea 9.65 mĮ 

¶ Mampara de madera s·lida Ćrea 25.75 mĮ 

Muro D simple (este) Ćrea 17.25mĮ 

¶ Concreto aparente 0.20 m  

Para poder obtener los valores de los muros compuestos es necesario obtener los par§metros 

mediate una operaci·n logar²tmica:  

 

En el caso de los muros simples el TLov se obtiene de manera directa restando el TL al ruido 

exterior. 
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Figura 7.3.3 Tabla con los valores del c§lculo de los factores sonoros de los materiales. Elaboraci·n propia. 

Teniendo los resultados de los aislamientos de muros simples y compuestos se realiza un esquema 

para obtener los resultados finales, se realiza una resta de los decibeles del exterior menos el 

aislamiento, en cada uno de los espacios que le corresponde, para identificarlos de mejor manera 

tenemos diferentes colores.  

MURO SPL TL SPL-TL 

A 71 46 25 

B 67 45 22 

C 71 46 25 

D 80 50 30 
[ŔŊƨƖċЮΪдΦдΧЮÑċĤũċЮĦŸŰЮũŸƚЮƖĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲũЮĦČũĦƨũŸЮĬĲЮŉƨĲŰƣĲƚЮĲǂƣĲƖŰċƚЮǃЮċŔƚũċůŔĲŰƣŸЮĬĲЮũŸƚЮŉċĦƣŸƖĲƚЮƚŸŰŸƖŸƚЮĬĲũЮĲƚƓċĦŔŸЮċŰċũŔǍċĬŸдЮ
EũċĤŸƖċĦŔŹŰЮƓƖŸƓŔċ 

¶ color amarillo los muros compuestos  

¶ verde el muro simple 

¶ rosa es el valor de los materiales  

¶ azul las fuentes externas 

La columna en color amarillo representa el ruido que se concentra al interior del aula a partir de 

todas las particiones.  

 Para conocer cuanto ruido entra a la sala se realiza una simple suma logar²tmica de los valores al 

interior del espacio, ordenando de forma descendente los valores de la resta de aislamiento y las 

fuentes externas.  

 

Figura 7.3.5 resultado de, espacio analizado. Elaboraci·n propia a trav®s de Autodesk RevitÈ 2024 

 

Figura 7.3.6 Suma de los resultados obtenidos de fuentes externas, aislamiento y el ruido que logra pasar el interior 
de la sala. Elaboraci·n propia. 

 

 

ORIENTACION MURO MATERIAL LARGOANCHOSUPERFICIE m2 NRC ABSORCION STC TLA TLAov 
Concreto 5.42 3 11.06 0.205 2.2673 53 50
Panel de madera 6.38 3 19.14 0.12 2.2968 49 46
Ventana doble 6mm 4 1.3 5.2 0.07 0.364 46 43
Concreto 9.55 0.205 1.95775 53 50
Ventana doble 6mm 4 1.71 7.7 0.07 0.539 46 43
Concreto 9.65 0.205 1.97825 53 50
Panel de madera 25.75 0.12 3.09 49 46

Este D Concreto 5.75 3 17.25 0.205 3.53625 53 50 50

46

Sur

Oeste
Norte

45

46

A

B

C

Columna1 Suma
30 32
25 29
25 27
22
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Despu®s de realizada la suma el resultado nos que los decibeles que entran a la sala 1 tienen un 

valor de 32 decibeles. Por lo que es aceptable y funcional el espacio proyectado. 

 

[ŔŊƨƖċЮΪдΦдΪЮ9ƖŔƣĲƖŔŸЮĬĲЮƖƨŔĬŸЮĲŰЮĲƚƓċĦŔŸƚЮĲĬƨĦċƣŔƻŸƚЮFuente VOLUMEN 3. HABITABILIDAD Y FUNCIONAMIENTO. TOMO IV. 

ACONDICIONAMIENTO ACĐSTICO. Instituto Nacional de la Infraestructura F²sica Educativa | 16 de junio de 2015. Tomo IV, 
Ac¼stica. https://www.gob.mx/inifed/documentos/tomo-iv-acustica 

7.4 C§lculo de reverberaci·n. 

Para calcular el tiempo de reverberaci·n (RT) de la sala 1, se utiliza la f·rmula de Sabine: 

RT=0.161ɕ6Ⱦ! 

Donde: 

¶ V es el volumen del espacio, que se obtiene multiplicando las dimensiones del sal·n (largo, 

ancho, y altura). 

¶ A es la absorci·n total en unidades de sabine, que se calcula multiplicando el §rea de cada 

superficie del sal·n (muros, techo, piso) por su coeficiente de absorci·n (NRC) y luego 

sumando todas las absorciones individuales. 

En este caso, el volumen del sal·n es de 203.55 mį y la absorci·n total es 72.75 mĮ sabin. Con 

estos datos, el tiempo de reverberaci·n calculado es 0.45 segundos, un valor dentro del rango 

recomendado para salones de clase (0.4 a 0.6 segundos). 

 

Figura 7.4.1 Dimensiones del aula, largo, ancho, alto, §rea y volumen. Elaboraci·n propia 

Elemento Área (m²) NRC Absorción (m² sabin) 
Muro A - 
Concreto 
aparente 

8.96 0.205 1.84 

Muro A - Vidrio 
claro de 6mm 5.2 0.02 0.1 

Muro A - Mueble 
con libros 19.65 0.04 0.79 

Muro A - Hueco 1.65 0.056 0.09 
Muro B - 
Concreto 
aparente 

9.55 0.205 1.96 

Muro B т Vitro 
block 7.7 0.2 1.54 

Muro C - 
Concreto 
aparente 

9.65 0.205 1.98 

Muro C - 
Mamparas 

25.75 0.75 19.31 

Muro D - 
Concreto 
aparente 

17.25 0.0205 0.35 

Piso 67.85 0.02 1.36 
Piso - Mesas 2.7 0.056 0.15 
Plafon - Panel de 
yeso 67.85 0.57 38.67 

Ocupantes 9.6 0.48 4.61 
Figura 7.4.2 c§lculo de absorci·n del elemento analizado.  Elaboraci·n propia 

LOCAL SALA 1

ALTO 3 m

ANCHO 5.75 m

LARGO 11.8 m

AREA (m²) 67.85 m²

VOLUMEN 203.55 m³ 

OCUPACION 16 PERSONAS

https://www.gob.mx/inifed/documentos/tomo-iv-acustica
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VOLUMEN m³  Columna1 AREA  Columna2 RT 
203.55 0.161 72.75  0.45046804 
Figura 7.4.3 RT resultado de la f·rmula de sabine. Elaboraci·n propia 

En M®xico, la norma que establece los criterios de dise¶o ac¼stico para espacios educativos, como 

salones de clases, es la NOM-026-STPS-2008. Seg¼n esta norma, se recomienda que el tiempo 

de reverberaci·n (TR) en un sal·n de clases se mantenga dentro de los siguientes rangos para 

garantizar la claridad del habla y evitar la fatiga auditiva: 

¶ Para salones de clases comunes, el tiempo de reverberaci·n recomendado est§ entre 0.4 y 

0.6 segundos. 

El tiempo de reverberaci·n calculado de 0.45 segundos se encuentra dentro del rango ·ptimo 

recomendado, lo que indica que el espacio cumple con los requisitos establecidos por la normativa. 

Esto asegura que el espacio es adecuado para su funci·n como sal·n de clases, garantizando una 

buena claridad del habla y un entorno ac¼stico confortable para los usuarios.  

Conclusi·n 

El aula de clases analizada presenta un sistema constructivo predominantemente de concreto, 

complementado con mamparas de madera y ventanas de doble cristal. Estos materiales, aunque 

conocidos por su limitada capacidad de absorci·n ac¼stica, evaluados para garantizar que el 

espacio cumpla con los est§ndares ac¼sticos requeridos para ambientes educativos.  

A pesar de la selecci·n de estos materiales, se llevaron a cabo c§lculos detallados de los 

par§metros ac¼sticos, incluyendo el tiempo de reverberaci·n, la absorci·n total del espacio y la 

p®rdida de transmisi·n del sonido. Estos c§lculos fueron realizados siguiendo las normativas del 

Instituto Nacional de la Infraestructura F²sica Educativa (INIFED), que establece lineamientos 

estrictos para garantizar un ambiente ac¼sticamente controlado en espacios educativos. 

 

 

[ŔŊƨƖċЮΪдΧдΧЮƣċĤũċƚЮ ĬĲЮ ĦŸĲǯĦŔĲŰƣĲЮ ĬĲЮ ċĤƚŸƖĦŔŸŰЮ [ƨĲŰƣĲЮVOLUMEN 3. HABITABILIDAD Y FUNCIONAMIENTO. TOMO IV. 
ACONDICIONAMIENTO ACĐSTICO. Instituto Nacional de la Infraestructura F²sica Educativa | 16 de junio de 2015. Tomo IV, 
Ac¼stica. https://www.gob.mx/inifed/documentos/tomo-iv-acustica 
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8 CAPITULO IX CONFORT LUMĉNICO 

8.1 Introducci·n 

El an§lisis lum²nico, esencial en el dise¶o de los espacios, est§ enfocado en optimizar la iluminaci·n 

para crear entornos funcionales y est®ticamente agradables que cumplan con las tres necesidades 

b§sicas del confort visual; en el que los trabajadores tienen una sensaci·n de bienestar, de un modo 

indirecto tambi®n contribuye a un elevado nivel de la productividad; Prestaciones visuales; en el 

que los trabajadores son capaces de realizar sus tareas visuales, incluso en circunstancias dif²ciles 

y durante per²odos largos; Seguridad. 

Con tal prop·sito, Herramientas como DIALux permiten simular la luz natural y la artificial, 

proporcionando una visualizaci·n detallada en 3D. Facilita el c§lculo de iluminancia y la 

visualizaci·n de los niveles de iluminaci·n y eficiencia energ®tica, fundamentales para cumplir 

normativas de iluminaci·n y la selecci·n de luminarias. 

Otras herramientas digitales, tales como Dynamic Daylighting de Andrew Marsh: analiza la luz 

natural en tiempo real, ajustando par§metros como dimensiones, ventanas y sombreado. Su 

capacidad para integrar modelos de cielo din§mico a partir de archivos clim§ticos espec²ficos como 

EPW (EnergyPlus Weather File) permite desarrollar simulaciones precisas que reflejan condiciones 

reales de iluminaci·n. 

 

Figura 8.1.1 Recuperada de Norma Europea Sobre la Iluminaci·n para Interiores UNE ï EN 12464.1 

 

[ŔŊƨƖċЮΫдΤдΥЮÅĲĦƨƓĲƖċĬċЮĬĲЮ ŸƖůċЮEƨƖŸƓĲċЮÉŸĤƖĲЮũċЮfũƨůŔŰċĦŔŹŰЮƓċƖċЮfŰƣĲƖŔŸƖĲƚЮÖ EЮшЮE ЮΤΥΧΩΧдΤ 

Para esta serie de an§lisis concretos se eligi· un aula especifica localizada en la planta baja 

orientaci·n sur frente al acceso y junto a las circulaciones verticales. 

El aula analizada es un espacio amplio y vers§til, de aproximadamente 12 x 6.5 metros, dise¶ado 

para adaptarse a una variedad de actividades como talleres, laboratorios, pl§ticas y capacitaci·n 

t®cnica en diversas profesiones.  

Su amplitud permite configurar el mobiliario y el equipo de acuerdo con las necesidades espec²ficas 

de cada actividad, ofreciendo un entorno flexible y funcional que favorece tanto el aprendizaje 

pr§ctico como la interacci·n entre los participantes. La disposici·n del espacio facilita la integraci·n 

de recursos tecnol·gicos y did§cticos, para que el sal·n pueda satisfacer los requisitos de distintas 

disciplinas. 
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Figura 8.1.3 planta baja. Elaboraci·n propia a trav®s de Revit Autodesk 

 

8.2 Iluminaci·n natural Andrew Marsh 

Descripci·n del sitio 

Para la realizaci·n de este an§lisis se utilizaron diversas herramientas digitales como an§logas, 

entre ellas el software Dynamic DaylightingÈ, Cielo artificial del laboratorio de arquitectura 

bioclim§tica, DialuxÈ, RevitÈ de Autodesk. Esta herramienta permite modelar de manera din§mica 

la relaci·n entre las caracter²sticas del espacio, tama¶o, aberturas, dispositivos de sombra, 

obst§culos externos y la iluminaci·n natural resultante. Mismos que nos permiten simular y someter 

los espacios a prueba bas§ndonos en la normatividad del CIE. 

Las siguientes im§genes corresponden a fechas y horas espec²ficos del a¶o donde se consideran 

como los puntos m§s cr²ticos a resolver.  Siendo estas fechas el solsticio de verano 20/junio, 

solsticio de invierno 21/diciembre, equinoccio de primavera 19/marzo, equinoccio de oto¶o 

22/septiembre. Estableciendo tambi®n tres horas especificas 8:00, 12:00 y 17:00 hora de la 

apertura, medio d²a y cierre de actividades dentro del horario establecido dentro del complejo. 

Metodolog²a 

Para el an§lisis, se utiliz· un modelo simplificado de un aula rectangular con las siguientes 

caracter²sticas: 

¶ Dimensiones de la habitaci·n: 6m x 11.9m x 3.5m (ancho x largo x alto). 

¶ Ventana ubicada en la fachada sur de 2m x 1.5m (ancho x alto) con una separaci·n de piso 

de 0.90m. 

¶ Adem§s de considerar un pasillo adyacente de 3.3m de ancho cubierto con una celos²a. 

¶ Ventana ubicada en la fachada sur de 4m x 1.3m (ancho x alto) 

¶ Reflectancias de las superficies interiores: 

¶ Paredes: 0.5 

¶ Piso: 0.2 

¶ Techo: 0.7 

¶ Transmitancia de la ventana: 0.6 

Se utiliz· un cielo CIE cubierto para el an§lisis, con una iluminancia horizontal exterior de 10,000 

lux. Se calcul· la distribuci·n de Factor de Luz Diurna (FLD) en un plano de trabajo a 0.9m del piso, 

con una malla de 0.5m de resoluci·n. 

Solsticio de Verano 

La primera medici·n a las 8:00 am muestra una muy ligera incidencia dentro del aula del lado oeste 

debido a las aberturas colocadas en ese extremo. 

 

 

Figura 8.2.1 Distribuci·n de la incidencia solar en el sitio durante el solsticio de verano. Se observa que las §reas 
expuestas reciben una mayor cantidad de radiaci·n solar. Recuperado de 

https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting 

https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting
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Segunda medici·n realizada a las 12:00 donde se puede percibir el aumento considerable de 

incidencia en las aberturas del espacio. Vista en planta se puede apreciar el aumento en la 

intensidad del flojo aluminio que va de los 15.3k como m§ximo hasta los 560 m²nimo en el espacio 

m§s alejado de las aberturas. 

 

Figura 8.2.2 Verano, Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta del 
espacio analizado. 

Tercer medici·n realizada a las 17:00 hora final para las actividades dentro del inmueble, 

alcanzando un rango m§ximo de 14.2k en la zona expuesta. 

 

Figura 8.2.3 Verano, Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta del 
espacio analizado. 

 

Solsticio de Invierno 

08:00 am en una hora tan temprana ya se alcanzan los 15 k en la ventanear²a del oeste. 

 

Figura 8.2.4 Invierno, Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta del 
espacio analizado 

12:00 pm los niveles suben hasta los 14.4 k vi®ndose la efectividad de los dispositivos colocados del lado 

oeste. 

 

Figura 8.2.5 Invierno, Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta del 
espacio analizado 



sƨċŰШ9ċƖũŸƚШ§ũƻĲƖċШ]ċũĲċŰċрEƚƓĲĦŔċũŔĬċĬШĲŰШ?ŔƚĲŶŸШ7ŔŸĦũŔůČƣŔĦŸ 

17:00 pm se alcanza un repunte hasta los 16.1 k debido a la inclinaci·n de los rayos solares en esta 

®poca, quedando en 1.6 k la zona menos iluminada. 

 

Figura 8.2.6 Invierno, Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta del 
espacio analizado 

Equinoccio de Primavera 

08:00 am en una hora tan temprana alcanza los 15 k con 1.5k en medio del sal·n. 

 

Figura 8.2.7 Primavera, Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta 
del espacio analizado 

12:00 pm el maximo enla sala es de 15.1 k  

 

Figura 8.2.8 Primavera, Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta 
del espacio analizado 

17:00 pm a pesar de la hora se mantiene hasta los 14.7 k muy por encima de los requerimientos. 

 

Figura 8.2.9 Primavera Recuperado de https://www.andrewmarsh.com/software/dynamicdaylighting vista en planta 
del espacio analizado 
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Resultados 

El an§lisis realizado utilizando el software Dynamic Daylighting permite visualizar de manera clara 

la distribuci·n de la luz natural en el espacio y cuantificar el potencial de aprovechamiento de 

esta. Los resultados muestran que cerca de la ventana se alcanzan valores adecuados de 

iluminaci·n natural, hacia el fondo del espacio los niveles descienden significativamente. Lo que 

presenta una problem§tico no resuelta dentro del espacio. 

 

8.3 Dialux iluminaci·n artificial 

utilizando el software Dialux como herramienta principal el estudio se centra en el an§lisis detallado 

de la iluminaci·n de un aula. El objetivo es evaluar la calidad y eficiencia del sistema de iluminaci·n 

propuesto, abordando aspectos clave como la luminancia, el contraste, la uniformidad y el confort 

visual. 

El proyecto se centra en la evaluaci·n de la iluminaci·n de un aula de 73.20 mĮ, donde se han 

medido diversos par§metros clave para asegurar un ambiente de trabajo adecuado. Los factores 

de reflexi·n de las superficies (techo, paredes y suelo) son bastante altos, lo que indica que las 

superficies est§n dise¶adas para maximizar la reflexi·n de la luz, contribuyendo a una mejor 

distribuci·n luminosa en el espacio. 

La luminaria propuesta para este an§lisis es el modelo  

¶ PowerBalance gen2, BioUp de la marca Philips, con una disposici·n de 3*3; dando como 

resultado 9 elementos dentro del espacio establecido. 

cuyas caracter²sticas son: 

670x670 mm, Versi·n de techo con perfil visible, Acero, Blanco, Blanco se¶al (RAL9003), Fuente 

de alimentaci·n con interfaz DALI, 4000 lm, 33,5 W, 119 lm/W, 4000 K, (0,38, 0,38) SDCM <3, 

UGR16(https://www.lighting.philips.com/prof/indoor-luminaires/recessed/powerbalance-

gen2/910505101693_EU/product). 

 

Figura 8.3.1 LIminaria PowerBalance gen2 2024.Recuperada de https://www.lighting.philips.com.ar/prof/luminarias-
para-interior/empotrado/powerbalance-gen2/LP_CF_RC460B-2_EU/family 

 

 

[ŔŊƨƖċЮΫдΦдΥЮColocaci·n de luminarias vista en planta de sala 1, recuperado del programa DialuxEVO 2024 [Software].  
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Factores de Mantenimiento y Reflexi·n 

¶ Factor de Mantenimiento: 0.80 (fijo), lo que sugiere que se ha considerado el desgaste y la 

suciedad en los luminarios a lo largo del tiempo. 

¶ Factores de Reflexi·n: 

¶ Techo: 70.0% 

¶ Paredes: 71.2% 

¶ Suelo: 70.5% 

Estos valores indican que el aula est§ dise¶ada para mantener una buena cantidad de luz reflejada, 

lo cual es crucial para la eficacia del sistema de iluminaci·n. 

Alturas y Planos de Trabajo 

¶ Altura de Montaje: 3.000 m 

¶ Altura de Despeje: 3.000 m 

¶ Plano de Trabajo: 0.800 m 

La altura de montaje de los luminarios es adecuada para permitir una distribuci·n uniforme de la 

luz en el plano de trabajo, que se encuentra a una altura accesible para los usuarios. 

 

Figura 8.3.3 Vista en planta de los valores num®ricos de iluminaci·n, programa DialuxEVO 2024 [Software]. vista en 
planta de las curvas isolux dentro del espacio analizado. 

Iluminaci·n Calculada 

¶ Iluminancia Perpendicular (ǚ): 488 lx, que supera el m²nimo requerido de 300 lx. Esto indica 

que el aula est§ adecuadamente iluminada para actividades educativas. 

¶ Relaci·n ǚ/Emin: 3.44, lo que sugiere que la iluminaci·n es m§s que suficiente en 

comparaci·n con el m²nimo requerido. 

Evaluaci·n del Deslumbramiento 

¶ Valoraci·n de Deslumbramiento (RUG, max): 17, que est§ por debajo del l²mite m§ximo 

permitido de 19. Esto implica que el dise¶o lum²nico minimiza el deslumbramiento, 

favoreciendo un ambiente de aprendizaje c·modo. 

Estimaci·n Energ®tica 

¶ Consumo Energ®tico: Entre 726.90 y 829.13 kWh/a, con un m§ximo permitido de 2600 

kWh/a. Esto indica que el sistema de iluminaci·n es eficiente en t®rminos de consumo 

energ®tico. 

¶ Densidad de Potencia de Iluminaci·n: 4.12 W/mĮ, lo que es un indicador positivo de la 

eficiencia del sistema de iluminaci·n en relaci·n con el §rea del aula. 

 

Figura 8.3.4 Recuperado del programa DialuxEVO 2024 [Software]. vista en isom®trico de las curvas fotom®tricas de 
las luminarias 


















