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INTRODUCCIÓN. 

La congestión y sobredemanda en las unidades médicas constituyen un problema 

preocupante en el país. La congestión en los servicios de urgencia produce problemas a los 

pacientes y al personal, además de insuficiencia de medicamentos, falta de personal médico y 

administrativo, tiempos de espera más largos, estadías de pacientes cada vez más largas, mayor 

número de errores médicos, mayor mortalidad y pérdida de recursos debido a disminuciones 

financieras.  

México cuenta con 23,269 unidades de salud, sin contar  los consultorios del sector privado. De este 

total, 86.8 % pertenecen al sector público y 17.2 % al sector privado. De ellos, 1,121 son hospitales 

públicos y 3,802 son unidades privadas con servicios de hospitalización. Del total de los hospitales 

públicos 28 pertenecen a las instituciones que atienden a la población no asegurada y el resto a la 

seguridad social, el mayor volumen de hospitales se ubican en la categoría de hospitales generales. 

Excelsior, febrero 2013. 

El municipio de Tepotzotlán, Estado de México, de acuerdo con datos del IGECEM (Instituto de 

Información e Investigación Geográfica, Estadística y Catastral del Estado de México, 2013), cuenta 

con 10 unidades médicas, 31 médicos y 25 enfermeras. 

De modo que en el municipio hay 8,856 habitantes por cada unidad médica, un médico por cada 

2,857 habitantes y 3,542 habitantes por cada enfermera. 

Los inmuebles que componen este subsistema se encuentran dispersos en el municipio y se 

manifiestan serios problemas en cuanto al nivel de servicio, sobre todo por la falta de instalaciones 

para atender a toda la población, y por otro lado debido a las características de los mismos, ya que 

no tienen las instalaciones de hospitalización y de atención especializada, que en su conjunto 

puedan ofrecer un mejor servicio. 

Como vemos en el tema de salud, el municipio carece entre varios aspectos: de espacios físicos y 

de equipamiento, lo que obliga a los habitantes a salir a los municipios vecinos como Cuautitlán 

Izcalli, Cuautitlán México y Tlalnepantla, en busca de atención médica. 

Ante este déficit, se ha incrementado la instalación de consultorios médicos de tipo privado, 

básicamente de primer contacto, que en muchas ocasiones no cumplen con las condiciones y 

equipo adecuado para abastecer la demanda social del ayuntamiento de Tepotzotlán. 

Uno de todos los centros de Salud existentes ya mencionados es la Clínica ñRicardo Flores Mag·nò, 

la cual tiene sobredemanda de pacientes y los espacios existentes son insuficientes a pesar de las 

adaptaciones de espacios arquitectónicos que ha sufrido para tratar de cubrir y abastecer el servicio 

ofrecido.  

El presente trabajo analiza esta problemática  planteada por autoridades del municipio en cuestión 

para proponer una ampliación y redistribución de espacios existentes en la Clínica para mejorar su 

funcionamiento y rendimiento. 

 

PLANTEAMIENTO Y DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA. 

La Cl²nica ñRicardo Flores Mag·nò es un centro de atenci·n m®dica de primer contacto, 

ubicado en la cabecera del municipio de Tepotzotlán. 

Inicialmente fue construida para atender cierto número de usuarios. Sin embargo, la sobrepoblación 

de habitantes en la zona ha incrementado la demanda, provocando que el equipamiento de la 

Clínica sea insuficiente. 

Por tal razón, el gobierno de Tepotzotlán pretende invertir fondos para la ampliación y remodelación 

de la Clínica, buscando reducir sobrecostos tanto en la construcción como en el mantenimiento de la 

edificación, obteniendo un mejoramiento y eficiencia de las instalaciones a través de un sistema de 

salud moderno capaz de proporcionar servicios de calidad técnica y trato humanitario. 

 

OBJETIVO GENERAL. 

Este documento tiene como objetivo fundamental analizar, estudiar y desarrollar  un proyecto 

arquitectónico bioclimático que genere el menor impacto ambiental, respondiendo a la  problemática 

presentada por el Municipio de Tepotzotlán, ante la necesidad de ampliar y habilitar la clínica 

ñRicardo Flores Mag·nò. 

 

OBJETIVO ACADEMICO. 

Se busca desarrollar un proyecto bioclimático donde se pongan en práctica los 

conocimientos y herramientas aprendidas en la Especialidad de Diseño Ambiental, impartida en la 

UAM Azcapotzalco, con el fin de proponer estrategias de bajo impacto ambiental a una problemática 

real. 
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 METODOLOGÍA. 

 

La metodología que se empleó para este trabajo se basa en el análisis del sector de 

asistencia social y salud con los que cuenta el municipio, para así entender la problemática y 

necesidades de servicio médico de los habitantes. 

 

El trabajo se dividió en cinco fases: 

 

1. Visita al sitio, recorrido por la Clínica y alrededores, platica con el encargado de la Clínica 

para conocer horarios, principales necesidades y problemáticas, levantamiento y obtención 

de planos. 

 

2. Análisis de áreas existentes, identificación de problemática e insuficiencias. 

 

3. Anteproyecto de remodelación y ampliación. 

 

4. Análisis y Evaluación para un diseño ambiental. 

 

5. Proyecto Arquitectónico  bioclimático. 
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CÁPITULO 1. ANÁLISIS DE SITIO. 
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CAPÍTULO 1. ANÁLISIS DE SITIO. 

1.1. Ubicación Geográfica 

 

El municipio de Tepotzotlán se localiza en la parte norte del Estado de México y al noreste de 

la ciudad de Toluca, en las coordenadas 19°43' de latitud norte y 99°13' de longitud oeste del 

meridiano de Greenwich. La Cabecera Municipal, división política donde se encuentra la Clínica, 

se localiza a una altura de 2,250 metros sobre el nivel del mar.  Es uno de los 125 municipios del 

Estado de México (INEGI 2015). 

 

Limita al norte con los municipios de Huehuetoca y Coyotepec, y con el Estado de Hidalgo, al sur 

con los municipios de Cuautitlán Izcalli y Nicolás Romero; al este con Teoloyucan y Cuautitlán 

Izcalli; al oeste con Villa del Carbón.  Se ubica a 42.5 km de la Ciudad de México, sobre la 

autopista México-Querétaro hacia el noreste del Valle Cuautitlán-Texcoco. 

 

El municipio de Tepotzotlán tiene una superficie de 208.83 km², que  representa el 0.93% de la 

superficie total del Estado de México.  Ver Figura 1. 

 

1.2. Orografía 

 

Respecto a la orografía, el municipio presenta distintos registros de altura, que van desde 

2,250 hasta los 2,950 sobre el nivel del mar, que alcanza la montaña más alta (INEGI, 2000), el 

sistema orográfico es variable, cuenta con vasto valle dedicado principalmente a la agricultura la 

que se ve amenazada últimamente por la urbanización. 

 

El sistema orográfico del municipio es muy variado, en su mayor parte está integrado por un 

conjunto de cañadas, lomeríos y llanos circundados por una cadena montañosa denominada 

Sierra de Tepotzotlán, la cual tiene una superficie de 13,175 ha. y conforma el Parque Estatal de 

Preservaci·n Ecol·gica "Sierra de Tepotzotl§nò (1977). Debido a esto, existen un sin n¼mero de 

escurrimientos y pequeños arroyos cuyo caudal se incrementa en la época de lluvias durante los 

meses de mayo a octubre.  Ver Figura 2. 

Tepotzotlán cuenta con recursos naturales como canteras de materiales no ferrosos: triturado de 

piedra; bancos de tepetate; además existen yacimientos de caolín y arcilla, mismos que se 

utilizan para la arquitectura existente de la zona. 

 
. 

 

Figura 1. Municipio de Tepotzotlán, Edo. México. 

 

Fuente: INEGI, Marco Geoestadístico Municipal 2005, versión 3.1 
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Figura 2. Relieve, Tepotzotlán, Edo. México. 

 
 

 

 

 

Fuente: INEGI. Información Topográfica Digital, Esc. 1:250 000. 

 

 

 

1.3. Hidrografía 

 

Con base en la constitución y funcionamiento hidráulico de la Cuenca de México, esta se 

dividió en tres subsistemas acuíferos: el primero de ellos es el del Lago de Zumpango, el 

segundo que corresponde al área de Xochimilco-Chalco y el tercero al Vaso del Lago de 

Texcoco.  

 

Del acuífero de la cuenca de México, como una de las fuentes de abastecimiento de agua 

potable para el municipio, se extraen anualmente alrededor de 500 millones de m³ de agua, 

mediante la operación de más de 100 pozos. 

 

El acuífero del Valle de México se recarga básicamente con la infiltración de agua de lluvia, que 

se precipita sobre las sierras del poniente, sur y oriente de donde fluye hacia el centro de la zona 

lacustre. 

 

En el Municipio se encuentran cinco subcuencas hidrol·gicas dentro del subsistema ñLago de 

Zumpangoò, las cuales son: 

 

- Subcuenca hidrológica de la presa "La Concepción" 

- Subcuenca de los arroyos Tierra Colorada, el Gavilán y el Capulín. 

- Subcuenca hidrológica del "Río Lanzarote" 

- Subcuenca hidrológica de "Los Dolores" 

- Subcuenca hidrol·gica del "R²o Tepeji" o ñR²o de la Manoò 

 

A pesar de este amplio sistema hidrológico, existen dificultades en el abastecimiento de agua 

potable para la población y problemas de contaminación de aguas generadas por las descargas 

de industrias y zonas habitacionales, sin tratamiento previo a canales de riego, arroyos, 

barrancas y ríos. Para el suministro de agua potable en algunas comunidades, han sido 

acondicionados otros manantiales, actualmente existen 10 pozos profundos para la extracción 

de agua potable que operan a cargo de la Comisión Estatal de Aguas y Saneamiento del Estado 

de México (C.E.A.S). 

 

El suelo y los recursos hidrológicos sin lugar a duda son los elementos que han sido más 

perjudicados, el primero ha venido modificándose gradualmente, originando grandes extensiones 

erosionadas y alterando sus propiedades físicas y químicas de los suelos, que si bien es cierto 

anteriormente se realizaba la pesca y el cultivo de maíz, frijol y chile, en la actualidad son 

terrenos ociosos al desarrollo urbano. 

 

Afortunadamente hasta el momento la Clínica Ricardo Flores Magón cuenta con abastecimiento 

de agua potable. Sin embargo, las amenazas antes mencionadas nos obligan a tomar 

precauciones para almacenamiento, reducción y cuidado del agua potable, proponiendo 

estrategias de uso o tratamiento de aguas pluviales. 
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1.4. Flora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tepotzotlán, Estado de México. 

 

En la Sierra de Tepotzotlán y en el centro, existen áreas boscosas pobladas de Encinos, Madroños, arbustos, Chaparros, Zacates, Trueno, Pirul, Ciprés italiano y hierbas de temporada; en las lomas 

abundan Huizaches, Palo dulce, Membrillo y Perlilla; Cactáceas y Agaves. En los márgenes del río hay gran variedad de árboles como; Fresno, Aile, Sauce, Tejocote, Capulín, Bugambilia, Eucalipto, 

Jacaranda, Ahuhuetes,  entre otros.  Ver figura 3. 

                                                                                                               Figura 3. Flora Tepotzotlán, Edo. México. 
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1.5. Aspectos demográficos 

 

El crecimiento poblacional del Estado de México se debe a que existe una fuerte migración 

de otras entidades hacia la entidad, ya que a partir de la década de los setenta, presenta un 

crecimiento poblacional, de los 1,897,851 habitantes que existían en 1960, prácticamente se 

duplicaron en 1970. 

 

Por lo tanto el proceso de crecimiento poblacional del Municipio de Tepotzotlán, está 

determinado a partir de la década de los setenta, período en el cual se da un aumento de la 

población importante, como ya se mencionaba. En gran parte, esto se debió a la ampliación de 

la construcción de la carretera México-Querétaro, la cual facilito la accesibilidad al municipio. 

 

Actualmente, de acuerdo a los datos que obtuvo el INEGI del conteo de población que llevó a 

cabo en el 2010, el número total de personas que viven en el municipio de Tepotzotlán es de 

88,559 personas, lo cual representó el 0.6% de la población en el estado. Ver Figura 4.  

 

Figura 4. Indicadores  Sociodemográficos. Tepotzotlán, Edo. México. 

Fuente: INEGI y CONEVAL. 

 

Con el incremento de población e industrialización, Tepotzotlán ha empezado a experimentar las 

consecuencias de un desarrollo no controlado; escasez de agua, contaminación de suelo, agua, 

aire, congestionamiento vehicular, crecimiento de la industria y crecimientos habitacionales 

informales. 

 

1.6. Infraestructura 

. Infraestructura Hidráulica. 

El agua se obtiene de los mantos subterráneos a través de 8 pozos, ubicados 4 de ellos en la 

cabecera municipal, uno en El Fraccionamiento El Trébol, uno en San M. Cañadas, y el último en el 

barrio Las Animas.  

El abastecimiento se lleva a cabo a través de 12 tanques de almacenamiento con capacidad 

promedio de 300 m3. La cobertura de agua potable en el municipio tiene una dotación promedio de 

48.40 lts/hab/día.  

El 87% de las viviendas disponen de agua entubada, mientras el 12% restante carece de este 

servicio, por lo que el servicio se proporciona a través de pipas.  

 

En el municipio de Tepotzotlán se identifica un tipo de usuario doméstico que es el popular, el cual 

tiene un consumo unitario de 140 lts./hab/día. En cuanto a las demandas comerciales e industriales, 

se procedió en igual forma que en la doméstica, asociando al número de establecimientos 

comerciales e industriales al consumo unitario resultando que éstas son poco significativas con 

relación a la demanda doméstica. El crecimiento del comercio y la industria se proyectó con base a 

la tasa de crecimiento que experimentaron en la década de los 80, con lo cual se obtuvo que el 

comercio creció a una tasa media anual del 8 % y la industria del 12%. 

 

El área que no interesa conocer es la Cabecera Municipal, donde el sistema de abastecimiento del 

suministro de agua potable se obtiene a través de 3 pozos y 5 tanques de almacenamiento. Sus 

características físicas de abatimiento son las siguientes:  

- El sistema de agua potable posee un servicio deficiente debido al pozo N° 1 ya que se 

presenta una gran cantidad de pérdidas que se tienen en la red de distribución ocasionadas 

por su antigüedad 

- Insuficiencia de los diámetros de las tuberías que integran la red  

- Falta de conformación de circuitos que permiten una adecuada distribución. 



 

11 
 

. Infraestructura Sanitaria. 

El municipio de Tepotzotlán cuenta con una cobertura de drenaje sanitario que abarca en su 

servicio a las industrias y a las viviendas;  solo funciona por gravedad en su mayor parte, y las 

aguas son depositadas en el Río Chiquito sin ningún tipo de tratamiento, así como los 

escurrimientos naturales. Es una red sencilla y no abarca todas las necesidades del área, por lo que 

muchas viviendas utilizan letrinas y otros medios de descarga de aguas residuales. Existen además 

algunos canales pequeños que recolectan agua pluvial y residual que corren a los costados de las 

viviendas y sirven también como salidas a estos desechos; desembocan por gravedad en el Río 

Chiquito, generando un promedio de 1,334 a 1,500 metros cúbicos diarios de aguas residuales. 

Los colectores generales corren a lo largo de las avenidas principales de Tepotzotlán, los cuales se 

encuentran en buen estado debido a que fueron sustituidos recientemente con los programas de 

mejoramiento de las principales avenidas de la cabecera municipal, algunos actualmente se 

encuentran en trabajos de sustitución con tuberías de diámetros de 50 y 60 cm. 

El Municipio aún no cuenta con una planta de tratamiento de aguas negras por lo cual busca sacar 

las descargas de algunos colectores a través del Río Chiquito, el cual funciona como un canal a 

cielo abierto, en donde algunas industrias también descargan sus desechos. Ver figura 5. 

 

Figura 5. Indicadores  Sociodemográficos. Tepotzotlán, Edo. México 

Fuente: Sitio WEB ñDiario de los Mexiquensesò 

. Infraestructura Carretera. 

El nivel carretero juega un papel importante dentro del municipio, la región y una parte del 

país al ser el lugar de entrada de todo tipo de transporte público y privado a la Zona Metropolitana 

de la Ciudad de México y del Valle de México, efectuándose distintos flujos económicos y sociales, 

por la Autopista México-Querétaro.  

Esta carretera es de gran importancia para Tepotzotlán, ya que por ella se trasladan diariamente los 

habitantes para realizar sus diferentes actividades y además sirve de enlace para trasladar sus 

productos y mercancías a las industrias que se encuentran ubicadas en el municipio. El problema 

que presenta esta carretera es que al llegar al cruce para ingresar a Tepotzotlán en ambos sentidos, 

existe un congestionamiento vehicular por la falta de mejoramiento del puente a desnivel que cruza 

la autopista, otro es que no cuenta con un mantenimiento de sus carpetas asfálticas, no existen 

señalamientos viales adecuados, lo que ocasiona varios accidentes y congestionamiento vial, por el 

deterioro de su infraestructura se necesita ampliar su capacidad y crear vías paralelas alternas.  

La  red carretera del municipio de Tepotzotlán está integrada por la Autopista México-Querétaro, 2 

intermunicipales y varias vialidades primarias que son las siguientes:  

 

- Carretera Federal denominada Av. Insurgentes, que se ubica en el entronque de la Autopista 

y que comunica de oriente a poniente al municipio de Nicolás Romero.  

- Libramiento norte es una vialidad intermunicipal que comunica a los municipios de 

Teoloyucan y Coyotepec.  

- Carretera que comunica con los poblados de Cañada de Cisneros hasta llegar a Arcos del 

Sitio.  

- Se cuenta con varias vialidades primarias urbanas que en realidad son ligas de vialidades 

intermunicipales como son: la Av. Benito Juárez, la Av. Insurgentes, la Av. Eva Sámano de 

López Mateos, la Av. Adolfo López Mateos, la Av. del Trabajo, la Av. San Mateo y la Av. 

Vicente Guerrero. 

 

Para llegar a la Clínica en estudio afortunadamente existe una vialidad primaria que cuenta con una 

sección de 8 m. y está constituida básicamente por la Av. López Mateos que comunica el Centro 

Histórico con la Colonia Ricardo Flores Magón y a los asentamientos de nueva creación. 
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. Infraestructura Eléctrica 

El suministro de energía eléctrica en el municipio se inicia desde la Subestación eléctrica, 

ubicada en el municipio de Cuautitlán, es también alimentada por la estación hidroeléctrica y por las 

líneas de alta tensión que atraviesan al municipio, de ahí se deriva una línea de transmisión principal 

y se distribuye mediante ramales secundarios para proceder con las redes de baja tensión que 

abastecen a las localidades y colonias de Tepotzotlán. El servicio de energía eléctrica está cubierto 

en un 98.85%, con excepción de los asentamientos humanos irregulares. 

Estos asentamientos para poder dotarse del servicio extienden en forma clandestina redes de 

electrificación a partir de los postes pertenecientes a la Compañía de Luz y Fuerza del Centro y la 

distribuyen a su vivienda con postes improvisados de madera. Este tipo de instalación ocasiona 

fallas constantes en el suministro de energía eléctrica, como son apagones y bajas en el voltaje. 

 

1.7. Equipamiento Urbano para Salud y Asistencia. 

Los inmuebles que componen este subsistema se encuentran dispersos en el municipio y se 

manifiestan serios problemas en cuanto al nivel de servicio, sobre todo por la falta de instalaciones 

para atender a toda la población, y por otro lado debido a las características de los mismos, ya que 

no tienen las instalaciones de hospitalización y de atención especializada, que en su conjunto 

puedan ofrecer un mejor servicio. La falta de este equipamiento provoca la movilidad de los 

habitantes de Tepotzotlán hacia otros puntos de la ciudad más cercana. 

El equipamiento que integra Asistencia Social está constituido básicamente por inmuebles que 

brindan atención a la población de escasos recursos. En éste se consideran todos aquellos 

dedicados al alojamiento, alimentación, promoción humana, apoyo a discapacitados y atención a 

jóvenes y adultos con problemas de adaptación social, alcoholismo o drogadicción.  

La asistencia social es importante en cualquier ciudad principalmente por las guarderías que brindan 

apoyo a las madres trabajadoras, el asilo de ancianos ofrece apoyo a personas mayores de 60 años 

de edad, carentes de recursos económicos con imposibilidad de subsistir por su propia cuenta. En 

este subsistema existe déficit ya que solo se cuenta con módulos del D.I.F. municipal que presta 

atención a todo el municipio como el de Santiago Cuautlalpan, Barrio de Texcacoa, Ricardo Flores 

Magón y Barrio las Ánimas. Precisamente este D.I.F mencionado es el que está ligado a la Clínica 

que se está estudiando y que redirecciona pacientes con necesidad de atención médica a la clínica 

en cuestión. Ver figura 6.  

 

Figura 6. Déficit de equipamiento en el municipio de Tepotzotlán, Edo. México. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tepotzotlán, Estado de México, vigente. 
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1.8.  Geolocalización. 

 

La clínica se localiza en la cabecera municipal de Tepotzotlán; dirección 6 de Enero, Colonia 

Ricardo Flores Magón, 54607 Estado de  México.  

 

Las principales vialidades que rodean la clínica para facilitar el acceso a ella son la avenida 

Josefa Ortiz de Domínguez ubicada frente a la clínica, El Pedregal, 23 de Mayo y 20 de 

Noviembre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El terrero consta de tres plataformas; la más baja a nivel de calle y la intermedia 

acondicionadas  para  estacionamiento público. Una última con los dos edificios existentes de la 

clínica; el edificio principal y el de vacunas. 

El predio tiene un área total de 1,283m2 y las edificaciones existentes un área de 519m2 

construidos. 

 

Figura 8. Modelo 3D estado actual de la clínica RFM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Gloogle Maps, edición propia. 

Figura 7. Geolocalización. 

Fuente: Elaboración propia. 

519 m2 
construidos  

1,283 m2 
terreno  
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CÁPITULO 2. ANÁLISIS CLIMÁTICO. 



 

15 
 

CAPÍTULO 2. ANÁLISIS CLIMÁTICO. 

 

Para este análisis se recurrió al software Meteonorm versión 7. (Global Meteorological 

Database) el cual fue desarrollado por Jan Remund y Stefan Kunz de Meteotest, Suiza ï 

contando con financiación parcial de la Oficina Federal de Energía de Suiza.  

 

Este Software da acceso a un catálogo de datos meteorológicos para aplicaciones solares y 

diseño de sistemas en cualquier lugar deseado a analizar en el mundo. Está basado con más de 

25 años de experiencia en el desarrollo de bases de datos meteorológicos para aplicaciones 

energéticas. 

 

Meteonorm usa varias bases de datos mundiales y regionales, las cuales se han combinado y 

verificado para su fiabilidad. En la versión actual (7.0), la mayoría de los datos se toman de 

GEBA (Global Archivo de Balance de Energía), de la Organización Meteorológica Mundial 

(OMM / OMM), de las Normales Climatológicas de 1961ï1990 y de la base de datos suiza 

compilada por MeteoSwiss.  

 

El  programa mide los siguientes 8 parámetros: 

 

¶ Radiación global 

¶ Temperatura ambiente 

¶ Humedad 

¶ Precipitación 

¶ Días con precipitación 

¶ Velocidad del viento 

¶ Dirección del viento 

¶ Duración del sol. 

 

Después estos datos que genero Meteonorm, se exportaron a EPW (EnergyPlus Weather Data 

Format), una extensión que abriremos para su visualización y análisis en el software Climate 

Consultat 6.0; programa informático basado en gráficos, que ayudan a comprender el clima 

deseado.  

 

Utiliza datos climáticos anuales en formato EPW de 8760 horas que el Departamento de 

Energía pone a disposición sin costo para miles de estaciones meteorológicas en todo el 

mundo. Climate Consultant traduce estos datos climáticos brutos en varias gráficas. 

 

El propósito no es solo trazar datos climáticos, sino organizar y representar esta información de 

manera fácil de entender que muestre las particularidades sutiles del clima y su impacto en la 

forma construida. El objetivo del programa es ayudar a crear edificios más eficientes 

energéticamente y más sostenibles, para que se adapte de manera única a su lugar particular 

donde se edifica. 

 

En Climate Consultant se utilizó el modelo de confort ASHRAE Standard 55 and Current 

Handbook of Fundamentals Model, donde; los valores del confort térmico se basan en la 

Temperatura del Bulbo Seco, el nivel de la ropa (CLO), la actividad metabólica (MET), la 

Velocidad del aire, la Humedad y la Temperatura Media Radiante.  

 

Este modelo señala que en interiores, la Temperatura Media Radiante es cercana a la 

Temperatura del Bulbo Seco y que  la zona en la que la mayoría de las personas se sienten 

cómodas se calcula utilizando el modelo PMV (voto medio pronosticado) de Fanger. 

 

En entornos residenciales, las personas adaptan la ropa para que coincida con la temporada y 

se sienten cómodos con velocidades de aire más altas, por lo tanto, tienen un rango de 

comodidad más amplio que en edificios con sistemas de climatización centralizada. 

 

Clima Tepotzotlán, Estado de México. 

 

El clima en el municipio con base en el sistema de clasificación Köppen, modificado por 

Enriqueta García es C(w)(w), es decir; templado subhúmedo con lluvias principalmente  en 

verano  y heladas en invierno. 

 

Según datos del observatorio Meteorológico Nacional, los años 1993 y 1995 han sido los más 

calurosos para el municipio con una temperatura de 31°C, la cual se registra en el mes de Junio, 

y el año más frio el de 1992 con una temperatura de 3.1°C, la cual es registrada en el mes de 

Enero. 

 

A continuación se presentaran los datos climáticos obtenidos. 
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2.1. Temperatura. 

 

Se consideró con base en el  modelo ASHRAE Standard 55 y este a su vez con base en el 

modelo de Fanger PMV (Predicted Mean Vote), un rango de confort para invierno de 24°C como 

límite superior y 20.5°C como límite inferior y para verano 27°C como límite superior y un límite 

inferior de 24°C. 

 

Para la localidad de Tepotzotlán la temperatura media anual es de 17.5°C, la máxima anual es 

de 28.5°C y  la  mínima anual es de 3°C. 

 

Las temperaturas máximas mensuales en el periodo de primavera (marzo, abril, mayo, junio) 

sobrepasan el límite superior de la zona de confort de verano, alcanzando temperaturas de 29 a 

31° C y temperaturas mínimas mensuales de 6.5 a 9.5 ° C, saliéndose del límite inferior de la 

zona de confort. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

En el periodo de verano (junio, julio, agosto, septiembre) las temperaturas máximas de junio y 

julio apenas sobrepasan el LS ZC, mientras que agosto se encuentra dentro de la ZC. Las 

temperaturas mínimas para este periodo oscilan entre los 9 y 10° C. Concluyendo que los 

meses con temperaturas más altas son abril y mayo. 

Para el periodo de otoño e invierno (de Septiembre a febrero), septiembre queda justo en el 

límite superior de la ZC para invierno , los otros 5 meses sobresalen de este límite, pero quedan 

dentro de la zona de confort para verano con temperaturas de 24 a 26° C, exceptuando febrero 

con 28.5°C. Las temperaturas mínimas mensuales oscilan de los 10 a los 3° C. Siendo 

diciembre y febrero los meses con temperaturas más bajas. 

 

Como Síntesis podemos ver que: 

El clima es frío la mayoría del año, ya que todas las temperaturas mínimas salen de la zona de 

confort. Los meses más calurosos abril y mayo y los más fríos; diciembre y febrero. Ver figura 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  9.  Rango de temperatura. 

Fuente: Análisis en Climate consultant 6.0. 
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2.2.   Radiación  Solar 

La radiación global en Tepotzotlán la mayor parte del año es alta, sobrepasando los 400 

w/m2 en meses como febrero o agosto. 

 

En el Periodo de Primavera (Marzo-Junio) el mes de junio tiene mayor radiación directa y  abril 

menor radiación directa. 

 

La radiación Global es ligeramente mayor que la directa, esto quiere decir que durante este periodo 

puede existir un cielo nublado con lapsos de cielo despejado. 

 

En el periodo de Verano (21 de Junio-22 Septiembre), agosto es el mes con mayor radiación directa, 

Julio con menor radiación directa. 

La radiación Global es mucho mayor que la directa por lo tanto; durante este periodo puede existir 

un cielo nublado la mayor parte del tiempo.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El periodo de otoño (23 Septiembre al 20 Diciembre), Noviembre y Diciembre son los meses con 

mayor radiación directa y Septiembre con menor radiación directa. La radiación directa empieza a 

ser mayor que la radiación global a partir de Noviembre, por lo que los primeros meses del periodo 

de otoño hay existencia de un cielo nublado y en la otra parte del periodo empieza a despejarse. 

El periodo de invierno (21 de Diciembre al 20 Marzo) Febrero es el mes con mayor radiación directa 

y enero con menor radiación directa. Como vemos, la radiación directa es mayor que la radiación 

global, lo que nos indica que el cielo se encuentra con una ligera presencia de nubes. Ver figura 10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  10.  Rango de radiación en Tepotzotlán. 

Fuente: Análisis en Climate consultant 6.0. 
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2.3. Rangos de iluminación. 

El promedio de la iluminación Directa normal  durante el año en Tepotzotlán es de 35000 lux, 

con un promedio máximo de casi 60000 lux y un promedio mínimo de 21000 lux. 

Los meses de julio, agosto, septiembre y octubre presentan radiación directa por debajo del 

promedio máximo anual. Lo que corresponde a los periodos de verano y parte de otoño, se pueden 

encontrar con un cielo nublado por lo que la iluminación natural es difusa durante el día. 

 

Los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, noviembre y diciembre presentan radiación 

directa por arriba del promedio máximo anual. Por lo que más de la mitad del año (en los periodos 

de Invierno, primavera y parte de otoño) la iluminación natural es directa durante el día, con cielos 

más despejados.  

Ver figura 11. 

 

 

 

Figura 11. Rango de Iluminación en Tepotzotlán. 

Fuente: Análisis en Climate consultant 6.0. 

 

 

2.4.  Velocidad del viento . 

Los vientos dominantes en Tepotzotlán provienen del norte y noroeste principalmente con 

una velocidad media del viento anualmente en Tepotzotlán es de 1.8-2 m/s, por lo que se considera 

una velocidad baja. El promedio máximo es de 4.1 m/s y el mínimo de 0.2 m/s.  

La velocidad promedio del viento por hora en la zona de estudio tiene variaciones estacionales leves 

en el transcurso del año. 

La época  del año con mayor presencia de velocidades de viento  altas dura 4 meses; de marzo a 

junio, con velocidades máximas promedio entre 4.8 y 5 m/seg.  

La época más calmada del año dura 8 meses, de julio a febrero. Siendo  diciembre el mes menos 

ventoso que registra velocidades máximas promedio de 3.8 m/seg. Ver figura 12 y 13. 

La dirección predominante promedio del viento en Tepotzotlán varía durante el año. El viento con 

más frecuencia viene del Norte durante mayo-junio, del Este durante 6 meses, junio-diciembre, y del 

Oeste durante diciembre hasta principios de mayo.  

 

Figura  12.  Rango de Velocidad de Viento en Tepotzotlán 

Fuente: Análisis en Climate consultant 6.0. 
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Rosa de los vientos. 

Periodo con presencia de velocidades altas de viento: Marzo a Junio. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo con presencia de velocidades bajas de viento: Julio a Diciembre: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Julio Agosto Septiembre Octubre 

Marzo Abril Mayo Junio 

Figura  13.  Rosa de los Vientos en Tepotzotlán 
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Donde:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Análisis en Climate consultant 6.0 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Noviembre Diciembre Enero Febrero 

 

Como se observa y como ya se había mencionado;  la dirección de los vientos cambia 

durante el año, así como la frecuencia. 

En los meses de marzo a junio claramente se ve como ocurre más veces que la velocidad del 

viento llega a máximas constantemente sobrepasando los 8 m/s. Este fenómeno va disminuyendo 

en el periodo de invierno, donde es atípico que las velocidades máximas sobrepasen los 8m/s. 
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2.5. Temperatura de Bulbo Seco y Humedad Relativa.  

 

En el periodo de Primavera (marzo a junio), la Temperatura de Bulbo Seco durante las 

primeras horas de la madrugada; 1:00 a 8:00 oscila entre los  0 y 20ºC, por debajo de la zona de 

confort, de 8:00 a 12:00 del día, va subiendo la temperatura quedándose en la zona de confort hasta 

las 20:00 hrs, cuando la temperatura de bulbo seco comienza a descender. 

La Humedad Relativa, durante la 1:00 a 8:00 va del 42% al 78%, siendo Junio el que registra más 

porcentaje de HR. La Humedad disminuye en las horas que la TBS aumenta, es decir; de las 12:00 

a 18-19 hrs, con un valor entre 22-30%, manteniéndose en la zona de confort. Exceptuando el mes 

de Junio, cuando comienza el periodo de verano donde la HR lo más que baja es a 40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el periodo  de Verano  (junio a Septiembre), la Temperatura de Bulbo S eco en las  

horas de madrugada hasta las 10:00 -11:00 horas  se encuentra entre 0 y 20ºC, de las 

12:00 a 20:00 horas  se mantiene en el límite inferior de la zona de confort  para 

verano , después de esta hora la TBS comienza a descender.  

La humedad relativa, en la madrugada oscila entre el 75-80%, mientras que en septiembre alcanza 

casi el 90%. En las siguientes horas, cuando la temperatura sube, encontramos un descenso de 

humedad relativa hasta el 40-50% sin llegar a tocar el límite superior de la zona de confort.  

En Otoño e Invierno el comportamiento es muy similar, teniendo bajas temperaturas de bulbo seco 

en la madrugada hasta las 12:00 horas con Humedad Relativa que no sobrepasa el 80% y de 12:00 

a 20:00 la TBS oscila dentro de la zona de confort de invierno, con Humedad Relativa entre el 25-

30%, para después de las 20:00 horas,  subir a un 60%, con descenso en la Temperatura de Bulbo 

Seco. Ver figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Temperatura de Bulbo Seco y Humedad Relativa en Tepotzotlán. 

 

Fuente: Climate consultant 6.0 
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2.6. Análisis de Estrategias Bioclimáticas. 

 

Para este análisis usaremos la Carta Psicrométrica que arroja Climate Consultant, la cual nos 

indica las principales estrategias de diseño a manejar en el municipio de Tepotzotlán donde se está 

proyectando la remodelación y ampliación de la Cl²nica ñRicardo Flores Mag·nò. Ver figura 15.  

Como se aprecia en la gráfica, correspondiente al  27.1% las horas de confort se encuentran en 

Temperaturas de 22  a 25° C con ropa de invierno y de 25 a 28° C con ropa de verano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las principales estrategias para estar en confort son; Ganancia de calor interna con un 53.3% y  

ganancia solar directa pasiva con alta masa con un 22.9% 

En menor porcentaje recomienda, protección solar en ventanas y ganancia solar directa pasiva con 

baja masa. 

Lo que no debemos hacer es; humidificar, deshumidificar o enfriar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Carta Psicrométrica. 

 

Fuente: Climate consultant 6.0 
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2.6.1  Criterios de uso de las estrategias bioclimáticas. 

 

1. Este es uno de los climas más cómodos, así que sombrea para evitar el sobrecalentamiento, 

abre a la brisa en verano y usa la ganancia solar pasiva en invierno. 

 

2. La ganancia de calor de las luces, las personas y los equipos reduce en gran medida las 

necesidades de calefacción, es bueno mantener la edificación bien aislada. 

 

3. Para el calentamiento solar pasivo colocar  la mayor parte del área de vidrio al Sur para 

maximizar la exposición al sol de invierno, pero diseñar voladizos para proteger 

completamente en verano. 

 

4. Proporcionar  acristalamiento de alto rendimiento de doble panel (Low-E) en el oeste, norte y 

este. 

 

5. Los hogares pasivos tradicionales en climas nublados fríos utilizan una construcción bien 

sellada y de baja masa para proporcionar una rápida acumulación de calor por la mañana. 

 

6. Organizar plano de planta para que el sol de invierno penetre en espacios de uso diurno con 

funciones específicas que coincidan con la orientación solar. 

 

7. El diseño alargado de planta de un edificio estrecho puede ayudar a maximizar la ventilación 

cruzada en climas templados y húmedos. 

 

8. Las superficies interiores de alta masa (teja, pizarra, piedra, ladrillo o adobe) se sienten 

naturalmente frescas en los días calurosos y pueden reducir los cambios de temperatura del 

día a la noche. Ver figura 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Criterios de uso de Estrategias Bioclimáticas. 

 

Fuente: Climate consultant 6.0 
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CÁPITULO 3.  ANTEPROYECTO  

ARQUITECTÓNICO. 
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CAPITULO 3.  ANTEPROYECTO ARQUITECTÓNICO.  

 

3.1 Estado actual/ Problemática. 

La aprobación para empezar a diseñar esta edificación fue ante la necesidad de los usuarios 

y  trabajadores de la Clínica, así como de las autoridades del Municipio de Tepotzotlán, ya que este 

centro de salud no cuenta con los espacios y equipamiento necesarios para la demanda de 

pacientes. 

 

Actualmente el edificio ha sido modificado, adecuando espacios para recibir mayor número de gente 

y atender nuevas especialidades. Lo cual provoca  congestionamiento en salas de espera, 

corredores y por ende, focos de infección, riesgo en emergencias por obstrucción de circulaciones 

principales, etc. 

Cabe señalar que la clínica no cuenta con la suficiente ventilación e iluminación natural, la altura de 

entrepiso es muy poca y el ambiente se siente sofocante. Ver figura 17. 

 

La Clínica se encuentra a 2.3 km al Noroeste del  centro de Tepotzotlán, en Calle 6 de Enero, 

Colonia, Ricardo Flores Magón, C.P 54607, Tepotzotlán, México. La vialidad principal para llegar es 

la Calle Josefa Ortiz de Domínguez.  

 

Por la lejan²a con el centro de Tepotzotl§n catalogado como ñPueblo M§gicoò, la imagen urbana ya 

no tiene que ser estilo colonial. 

 

El predio tiene un área de 1,258 m2, dividido en 3 plataformas naturales del terreno y confinadas 

con muros de mampostería para utilizar dos de ellas como estacionamiento. 

 

La tercera plataforma, con más altura tiene una diferencia de 3.30m respecto al nivel de calle. En 

esta plataforma es donde se encuentran los dos edificios existentes; el principal de dos plantas con 

684m2 construidos y un edificio de un nivel solo para consultas psicológicas y vacunas de 56m2. 

 

El acceso peatonal a dichos espacios es por las escalinatas de las plataformas de estacionamiento 

o bien por una rampa que se utiliza para la llegada y salida de ambulancias. El acceso vehicular 

hacia el estacionamiento de la segunda plataforma es por la misma rampa, ocasionando 

congestionamiento en alguna emergencia, cuando la ambulancia tenga que salir o entrar 

rápidamente.  

 

 

 

 

Rampa de acceso peatonal y vehicular. Adaptación de rampa hacia camillas. 

Congestionamiento en sala de espera. Espacios reducidos sin iluminación 

Camillas de recuperación con poca ventilación 

e iluminación natural. 

Adaptación de sala de emergencia, foco de 

infección, poca privacidad. 

Figura 17. Estado actual de la clínica.  

 

Fuente: Captura propia. 
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3.2 Distribución de espacios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 18. Distribución actual de espacios, Clínica, Tepotzotlán. 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

PB PA 

Vacunas 

Como ya se señalaba anteriormente, la Clínica ha sufrido adaptaciones de espacios, distribuidos de la siguiente manera:  
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3.3 Anteproyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hospitalizaci·n, central de enfermeras, 

radiolog²a, recuperaci·n. 

Gobierno. 

Sala de espera. 

Sanitarios p¼blicos y de personal. 

Recepci·n, caja y farmacia. 

Servicios; aseo, CM, basura, bodegas. 

Circulaciones verticales. 

Plazas Publicas y Estacionamiento. 

Consultorios y Laboratorio. 

Sala de descanso m®dicos. 

PA PB 

Se realizó el programa arquitectónico y la redistribución de espacios con base en el Sistema Normativo de Equipamiento Urbano de la SEDESOL (Secretaría de Desarrollo Social), Tomo II. 

Salud y Asistencia Social. 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 19. Distribución propuesta de espacios, Clínica, Tepotzotlán. 
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Perspectiva 

cl²nica. 

Fachada Este. 

Fachada Sur. 

Figura 20. Anteproyecto Arquitectónico. 

Fuente: Elaboración propia 
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Se respetó la estructura existente, evitando demoler muros de carga y elementos 

estructurales importantes. 

Figura 21. Anteproyecto Arquitectónico y etapas de construcción. 

Fuente: Elaboración propia 

  

Estructura existente 

Anteproyecto propuesto. 

El proyecto se divide en dos edificios; uno existente y una ampliación de consulta 

externa, por lo tanto al momento de la remodelación solo habrá dos etapas, con el fin 

de ahorrar tiempo y dinero. 
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3.4    FODA para el Proyecto Arquitectónico. 

 

 

ANĆLISIS FODA. CLĉNICA ñRICARDO FLORES MAGčNò. 

FORATLEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS 

Á Buena Ubicación 

Á Horario flexibles 

Á Tiene equipamiento primordial 

Á Seguridad 

Á Infraestructura primordial 

Á Acceso vial disponible 

Á Poco impacto ambiental 

 

Á Terreno propio para ampliación 

Á Se puede remodelar y ampliar sin dejar de 

dar servicio 

Á Construcción por etapas 

Á Cuenta con personal capacitado y 

especializado 

Á Reúso de espacios  

Á Misma Estructura en remodelación 

 

 

Á No hay prioridad al peatón 

Á No hay prioridad a circulación de 

ambulancias 

Á Colindancias  

Á Terreno aterrazado 

Á Solo tiene un acceso 

Á No hay área verde 

 

Á Congestión vial 

Á Espacios de consulta insuficientes para 

la cantidad de pacientes que cada vez va 

en aumento 

 

 

3.5 Justificación de la Solución bioclimática. 

 

Visto este capítulo, sabiendo la condiciones climáticas del sitio a trabajar y las estrategias bioclimáticas que nos recomienda el software de Climate Consultant, se procederá a rediseñar el 

concepto inicial del proyecto  y a evaluar dichos cambios con el propósito de llegar al mejor resultado que satisfaga los requerimientos bioclimáticos, energéticos,  funcionales, estéticos y de costo. 

Cabe mencionar que el presupuesto para la remodelación y ampliación de la clínica por parte del Gobierno del Municipio de Tepotzotlán es limitado, siendo esta una condicionante principal en la 

elección de los 4 proyectos presentados. 

 



 

31 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁPITULO 4. DISEÑO Y EVALUACIÓN 

BIOCLIMÁTICA. 
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CAPITULO 4. DISEÑO Y EVALUACIÓN BIOCLIMÁTICA. 

4.1  Viento 

 

Como ya se había dicho en el capítulo 2; los vientos dominantes en Tepotzotlán provienen 

del norte y noroeste principalmente, con  una velocidad promedio de 1.8-2 m/s, anualmente, la cual 

se considera como baja. 

Para este análisis se recurrió al túnel de viento del laboratorio de Bioclimática de la UAM- 

Azcapotzalco, haciendo un modelo volumétrico a escala del proyecto, y la cubierta ligera de una 

plaza común con un material transparente que  permita la visualización de la dirección e incidencia 

del humo que semejará el viento. 

 

Se colocaron  las maquetas (Cubierta y volumen de la Clínica)  en planta y alzado  en las diferentes 

orientaciones de los vientos dominantes durante el año: 

 

- Norte ï Noreste para Mayo, Junio 

- Noreste -- Este de Junio a Diciembre 

- Oeste de Diciembre a principios de Mayo   

 

Con el fin de observar el comportamiento del viento sobre el volumen del  proyecto  y sobre la 

cubierta propuesta, para tomar medidas precautorias si es que llegara a haber turbulencias 

incomodas para los usuarios o que una ráfaga de viento levantara la cubierta, así como visualizar 

posibles vanos o bien cancelarlos. 

 

La ampliación de la cl²nica ñRicardo Flores Mag·nò tiene una orientación Norte-Sur en sus fachadas 

longitudinales y Este-Oeste en fachadas transversales. Con colindancia al norte la cual limita la 

incidencia del viento, sobre dicha fachada, además de no contar con vanos. Ver figura 22. 

 

A continuación se presentan las imágenes obtenidas del estudio en el túnel de viento. 

 

 

 

Figura 22. Planta alta Clínica RFM, Tepotzotlán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Edificio Existente. 

Ampliación. 

Vientos Noreste. 

Vientos Oeste. 

Vientos Este. 
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- Orientación Norte. 

 

- Orientación Este-Noreste . 

 

La orientación Norte tiene colindancia con construcciones existentes  por lo que la 

incidencia del viento es poca y no se cuenta con vanos en esa fachada.  

 

Parte del verano y otoño los vientos dominantes vienen del Este- Noreste. El proyecto 

tiene vanos en esta orientación para ventilar baños, sala de espera. 

En las fotos se aprecia un poco de turbulencia y sombra de viento detrás de la cubierta 

ligera, sin embargo la velocidad  no es tan fuerte para  levantarla.  

Figura 23 y 24. Evaluación con Túnel de Viento, Norte y Este Noreste. 

Fuente: Ejecución  propia. 
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- Orientación Oeste 

 

En esta orientación los vientos dominantes se dan durante el invierno en Tepotzotlán. La fachada 

oeste del edificio existente no tiene vanos, ya que es la parte trasera de la clínica y colinda con una 

calle. 

 

La fachada Oeste de la ampliación de la Clínica tiene vanos en planta baja hacia baños y sala de 

espera. En planta alta, tiene vano hacia un pasillo de circulación. 

Como se ve en las imágenes no se forman turbulencias y la velocidad como ya mencionaba 

anteriormente, es baja. 

 

Figura 25. Evaluación con Túnel de Viento Orientación Oeste. 

Fuente: Ejecución  propia. 
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- Orientación Sur 

 

Es esta orientación no se registran vientos 

dominantes, sin embargo visitando el sitio 

continuamente y con testimonios de habitantes de 

Tepotzotlán entre ellos el Dr. Aníbal Figueroa y la 

Mtra. Gloria Castorena, con conocimientos en el 

tema, comentan que debido a la orografía del 

sitio, en algunas temporadas los vientos 

dominantes vienen del sur- sureste. 

- Planta 

 

En conclusión, sabemos que el viento es un 

factor importante en el diseño arquitectónico, que 

influye en el confort, salud y por ende en la 

productividad del usuario. Este análisis tiene el 

objetivo de estudiar, mejorar y proponer 

estrategias de ventilación en el proyecto 

propuesto con los resultados obtenidos. 

Figura 26 y 27 Evaluación con Túnel de Viento Orientación Sur y Planta. 

Fuente: Ejecución  propia. 
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- Cubierta Ligera 

 

Se hizo la cubierta a una escala más grande para analizarla en el túnel de viento y 

descartar posibles turbulencias o que el viento se la lleve. 

No se formaron turbulencias y dado que la cubierta no está cerrada verticalmente el viento 

pasa a través de las aberturas de la misma o por arriba de ella. 

En planta se observa que las colindancias existentes direccionan el viento hacia los 

laterales del terreno, evitando así la incidencia directa de las ráfagas de viento en las áreas 

comunes exteriores de la Clínica.   

 

Figura 28. Evaluación con Túnel de Viento, Cubierta. 

Fuente: Ejecución  propia. 
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4.2.  Análisis  Solar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Equinoccio de Primavera (21 de marzo). 

09:00 h. 

12:00 h. 

15:00 h. Fachada Oeste 15:40 h. 

Figura 29. Proyecto Arquitectónico, análisis solar en Primavera. 

Fuente: Elaboración propia 
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- Equinoccio de Otoño (22 de Septiembre). 

09:00 h. 

12:00 h. 

15:00 h. Fachada Oeste 15:40 h. 

Figura 30. Proyecto Arquitectónico, análisis solar en Otoño. 

Fuente: Elaboración propia 
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09:00 h. 12:00 h. 

15:00 h. Fachada Oeste 15:40 h. 

- Solsticio  de Verano (21 de Junio) 

Figura 31. Proyecto Arquitectónico, análisis solar en Verano. 

Fuente: Elaboración propia 
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09:00 h. 

12:00 h. 

15:00 h. Fachada Oeste 15:40 h. 

- Solsticio  de Invierno (21 de Diciembre) 

Figura 32. Proyecto Arquitectónico, análisis solar en Invierno. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3    Comportamiento  Térmico. 

 

La sensación térmica que experimenta el ser humano en los espacios arquitectónicos, 

independientemente de aspectos psicológicos, adaptabilidad, vestimenta, entre otros factores, 

depende y está relacionada con las propiedades termofísicas de los materiales de construcción de 

dicho espacio, como son; calor específico, conductividad térmica, densidad, emisividad, absotividad, 

entre otros.  

 

Además de las características propias de cada material del sistema constructivo, también 

intervienen las condiciones climáticas del sitio como por ejemplo: orientación, espesor, época del 

año, si se implementa aire acondicionado, la inclinación del elemento constructivo, etc. Estos 

parámetros son considerados en el software Ener-Habitat® para realizar el análisis de los diferentes 

elementos de la envolvente y sus sistemas constructivos propuestos. 

 

Se utiliza la herramienta Ener-Habitat®, que es una plataforma de cálculo, la cual permite al usuario 

obtener una simulación numérica del desempeño térmico de sistemas constructivos propuestos. 

Se simulan diferentes propuestas de losas  y muros del nuevo edificio proyectado de la clínica, 

donde se ubican los consultorios de medicina externa, en las diferentes orientaciones del  proyecto, 

en los meses con temperaturas más altas y más bajas, con la intención de conocer el 

comportamiento térmico y con base en los resultados proponer mejoras y/o ajustes, para lograr un 

confort térmico en el proyecto. 

 

Análisis: 

Primavera, Mayo: 

 

Es el mes que registra  temperaturas más altas durante el año, alcanzando los 31° C. 

 

- Losa. 

 

Conformado por un sistema constructivo de 7 capas, como se muestra en la figura 33. 

 

 

 

Figura 33. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliación Clínica. 
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.Figura 33. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliación Clínica. 

Fuente: Ener-Habitat 

Figura 34. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliación Clínica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El sistema constructivo propuesto se sale de la zona de confort con temperatura de 28.8°C, 

casi constante durante el día, lo cual no es confortable especialmente en las tardes después de las 

12:00 a 18:00 hrs, donde la temperatura ambiente es más alta. 

Por lo anterior se cambió el color del  impermeabilizante de terracota a blanco, reduciendo así la 

absortividad del mismo. Ver figura 34. 

 

Ahora el sistema constructivo está debajo de la zona de confort, en 19°C, lo cual puede ser benéfico 

en el periodo de primavera y verano pero no en invierno, que enseguida se analizá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 
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Invierno, Febrero: 

 

El mes que registra  temperaturas más bajas durante el año es Febrero, llegando a los 4° C. 

 

- Losa. 

Mismo sistema constructivo arriba mencionado con impermeabilizante color terracota, 

absortancia de 0.7. 

 

Figura 35. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliación Clínica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El sistema constructivo muestra una temperatura uniforme de 21.8° C durante el día, 

manteniéndose dentro de la zona de confort. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 
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Invierno, Febrero: 

 

- Losa. 

Impermeabilizante color blanco, absortancia de 0. 

 

 

Figura 36. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliación Clínica. 

 

 

 

Con el cambio de color de la capa exterior de la losa, el sistema  está debajo del límite 

inferior de la zona de confort, manteniéndose en 14.2° C.  

Con el tiempo y  la suciedad el color blanco va cambiando su tonalidad a tonos más obscuros, por lo 

tanto la propuesta es dejar este color, para que no se llegue a temperaturas muy elevadas en 

verano y primavera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 
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Primavera, Mayo: 

 

- Muro Sur.   

 

Figura 37. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro sur, ampliación Clínica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el mes de Mayo el muro Sur se mantiene en confort durante la noche en 22°C, sin 

embargo en cuanto amanece, hasta las 18:00 h.  La temperatura baja a 19.5°C misma que no 

parece muy baja como para decir que está en disconfort, tomando en cuenta las demás ganancias 

de calor del edificio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 
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Invierno, Febrero. 

 

Figura 38. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro sur, ampliación Clínica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 

 

En Febrero las horas de la noche están en confort, lo que significa que en cuanto la Clínica 

abra sus servicios,  no se sentirá frío. Parte de la mañana y en la tarde la temperatura baja a 17.8°C, 

esto es debido al retardo térmico optimo del sistema constructivo. Logrando impedir el 

sobrecalentamiento del sistema. 
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Primavera, Mayo: 

 

- Muro Este. 

Figura 39. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro este, ampliación Clínica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El muro Este en mayo la mayor parte del tiempo en el que la Clínica da servicio, se 

encuentra en confort. Después de las 18:00h la temperatura aumenta sobrepasando el límite 

superior de la zona de confort a 25.5° C, pero a esa hora la clínica deja de dar servicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 
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Invierno, Febrero: 

Figura 40. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro este, ampliación Clínica. 

 

 

 Fuente: Ener-Habitat 

 

En el mes más frio del año las temperaturas se mantienen en confort en la noche, bajando 

desde las 5:00 a 18:00h. A las 8:00h se registra la temperatura más baja en el sistema constructivo 

que es de 17°C. 
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Primavera. Mayo  

 

- Muro Oeste. 

 

 
Figura 41. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro oeste, ampliación Clínica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
El muro Oeste en mayo tiene un sobrecalentamiento durante la noche, debido a que en el día 

se va almacenando la energía y emerge en la noche, cabe mencionar que en estos horarios ya 

no hay servicio en la clínica. 

Después de las 8:00 hasta las 16:00h  la temperatura baja a 21°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 
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Invierno, Febrero: 

 

Figura 42. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro oeste, ampliación Clínica.  

 

 

 

Fuente: Ener-Habitat 

 

En febrero pasa algo similar con las otras orientaciones; en la noche el sistema constructivo 

del muro Oeste queda en la zona de confort, pero al amanecer hasta las 18:00 h, la temperatura 

desciende hasta los 16° C. 
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Análisis con Desing Builder. 

 

Para realizar el análisis Térmico se tomaron dos espacios; uno de transición: el pasillo  y un 

consultorio tipo, ambos con orientación Sur, ubicados en Planta Alta del edificio proyectado. Ver 

figura 43.  

Se estudiará el periodo de primavera y de invierno para cada espacio. 

La herramienta utilizada fue el Software Desing Builder, el cual nos permite ingresar el modelo de la 

edificación con sus colindancias y componentes, además de asignarle plantillas de sistemas 

constructivos, horarios de actividad, horarios de iluminación y ventilación, vanos, suelo, actividades 

realizadas en el edificio y orientación de espacios.  

 

Figura  43.  Modelo Desing Builder. Espacios a analizar. 

 

 

Fuente: Análisis propio en Desing Builder. 

 

 

- Pasillo. (zona 11). Primavera 21 de marzo al 21 de junio. 

Con el fin de obtener resultados más precisos se toman 15 días  antes y 15 días después del 

inicio y término de periodo de primavera, iniciando el cálculo el 6 de marzo al 6 de julio. 

Horario de Servicio de Lunes a Sábado de 8:00 a 18:00 horas.  

Datos del local. 

Largo 21.38 m 

Ancho 1.40 m 

Alto 2.8 m 

Área 29.93 m 2 

Volumen 83.80 m 3 

 

- Vano 

Largo 10.40 m 

Alto 1.20 m 

Espesor  0.06 m 

Área  12.48 m 2 

 

Sistema constructivo. 

- Muro exterior Sur. 

CAPA ESPESOR (m). 

Pintura 0.001 

Aplando cemento arena 0.02 

Block de cemento 0.15 

Aplando cemento arena 0.02 

Pintura. 0.001 

 

- Techo. 

CAPA ESPESOR (m). 

Impermeabilizante  0.01 

Concreto  0.03 

Tezontle 0.10 

Concreto 0.05 

Losacero 0.06 

Aire 0.40 

Plafón falso 0.01 

 

Teniendo fijados todos los valores antes mencionados se hizo la simulación de resultados 

obteniendo las siguientes temperaturas al interior del edificio, ubicado en Tepotzotlán Edo. México. 

Ver figura 44. 

 

 

 

Zona 6  


