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INTRODUCCION.

La congestion y sobredemanda en las unidades médicas constituyen un problema
preocupante en el pais. La congestion en los servicios de urgencia produce problemas a los
pacientes y al personal, ademas de insuficiencia de medicamentos, falta de personal médico y
administrativo, tiempos de espera mas largos, estadias de pacientes cada vez mas largas, mayor
namero 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 publico y 17.2 % al sector privado. De ellos, 1,121 son hospitales
publicos y 3,802 son unidades privadas con servicios de hospitalizacion. Del total de los hospitales
publicos 28 pertenecen a las instituciones que atienden a la poblacién no asegurada y el resto a la
seguridad social, el mayor volumen de hospitales se ubican en la categoria de hospitales generales.

Excelsior, febrero 2013.

El municipio de Tepotzotlan, Estado de México, de acuerdo con datos del IGECEM (Instituto de
Informacion e Investigacion Geogréfica, Estadistica 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 poblacion, y por otro lado debido a las caracteristicas de los mismos, ya que
no tienen las instalaciones de hospitalizacién y de atencion 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 fisicos y
de equipamiento, lo que obliga a los habitantes a salir a los municipios vecinos como Cuautitlan

Izcalli, Cuautitlan México y Tlalnepantla, en busca de atenciéon médica.

Ante este déficit, se ha incrementado la instalacion de consultorios médicos de tipo privado,
basicamente de primer contacto, que en muchas ocasiones no cumplen con las condiciones y

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

Uno de todos los centros de Salud existentes ya mencionados es la Clinicafin Ri car do FI

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

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

ofrecido.

El presente trabajo analiza esta problematica planteada por autoridades del municipio en cuestion
para proponer una ampliacién y redistribucién de espacios existentes en la Clinica para mejorar su

funcionamiento y rendimiento.

PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA.

(@2
®
2}

La Cl2znica fARicardo Flores Mag-n

ubicado en la cabecera del municipio de Tepotzotlan.

Inicialmente fue construida para atender cierto nUmero de usuarios. Sin embargo, la sobrepoblacion
de habitantes en la zona ha incrementado la demanda, provocando que el equipamiento de la

Clinica sea insuficiente.

Por tal razén, el gobierno de Tepotzotlan pretende invertir fondos para la ampliacién y remodelacién
de la Clinica, buscando reducir sobrecostos tanto en la construccién como en el mantenimiento de la
edificacién, 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
arquitecténico bioclimatico que genere el menor impacto ambiental, respondiendo a la problematica
presentada por el Municipio de Tepotzotlan, ante la necesidad de ampliar y habilitar la clinica

ARi cardo Fl.ores Mag:- no

OBJETIVO ACADEMICO.

Se busca desarrollar un proyecto bioclimatico donde se pongan en practica los
conocimientos y herramientas aprendidas en la Especialidad de Disefio Ambiental, impartida en la
UAM Azcapotzalco, con el fin de proponer estrategias de bajo impacto ambiental a una problemética

geaI.Ma g-no,

un centro
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METODOLOGIA.

La metodologia que se empled para este trabajo se basa en el andlisis del sector de
asistencia social y salud con los que cuenta el municipio, para asi entender la problematica y

necesidades de servicio médico de los habitantes.

El trabajo se dividi6 en cinco fases:

1. Visita al sitio, recorrido por la Clinica y alrededores, platica con el encargado de la Clinica
para conocer horarios, principales necesidades y problematicas, levantamiento y obtencion
de planos.

2. Andlisis de &reas existentes, identificacién de problematica e insuficiencias.

3. Anteproyecto de remodelacion y ampliacion.

4. Andlisis y Evaluacion para un disefio ambiental.

5. Proyecto Arquitectonico bioclimatico.

DR 2% 2% 2R 2% 2R 2R 2% SR
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CAPITULO 1. ANALISIS DE SITIO.

Figura 1. Municipio de Tepotzotlan, Edo. México.

1.1. Ubicacion Geogréafica

El municipio de Tepotzotlan 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, division politica donde se encuentra la Clinica,
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 Cuautitlan lzcalli y Nicolas Romero; al este con Teoloyucan y Cuautitlan
Izcalli; al oeste con Villa del Carb6én. Se ubica a 42.5 km de la Ciudad de México, sobre la

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

El municipio de Tepotzotlan tiene una superficie de 208.83 km?, que representa el 0.93% de la e
superficie total del Estado de México. Ver Figura 1. $n

1.2. Orografia

Respecto a la orografia, el municipio presenta distintos registros de altura, que van desde
2,250 hasta los 2,950 sobre el nivel del mar, que alcanza la montafia mas alta (INEGI, 2000), el
sistema orografico es variable, cuenta con vasto valle dedicado principalmente a la agricultura la

gque se ve amenazada Ultimamente por la urbanizacion.

El sistema orografico del municipio es muy variado, en su mayor parte esta integrado por un

conjunto de cafiadas, lomerios y llanos circundados por una cadena montafiosa denominada

Sierra de Tepotzotlan, la cual tiene una superficie de 13,175 ha. y conforma el Parque Estatal de
a WoopARmONENg, |

Preservaci-n Ecol -gica "Sierra de Tepotzotl 8no (19 7,7smeees Debi do

escurrimientos y pequefos arroyos cuyo caudal se incrementa en la época de lluvias durante los — ! :xw:";::;: o

meses de mayo a octubre. Ver Figura 2. A | o Escas Graca

Tepotzotlan cuenta con recursos naturales como canteras de materiales no ferrosos: triturado de ; | ;E:E = v-'_%‘ s e I A B ‘Pf:
piedra; bancos de tepetate; ademas existen yacimientos de caolin y arcilla, mismos que se o -

utilizan para la arquitectura existente de la zona. Fuente: INEGI, Marco Geoestadistico Municipal 2005, version 3.1




Figura 2. Relieve, Tepotzotlan, Edo. México.
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Fuente: INEGI. Informacion Topografica Digital, Esc. 1:250 000.

1.3. Hidrografia

Con base en la constitucion y funcionamiento hidraulico de la Cuenca de México, esta se
dividi6 en tres subsistemas acuiferos: el primero de ellos es el del Lago de Zumpango, el
segundo que corresponde al area de Xochimilco-Chalco y el tercero al Vaso del Lago de

Texcoco.

DR 2% 2% 2R 2% 2R 2R 2% SR
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Del acuifero 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 operacion de mas de 100 pozos.

El acuifero del Valle de México se recarga basicamente con la infiltracion 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 hidr ol - gi cas dentro del
Zumpangoo, | as cuales son:

- Subcuenca hidrologica de la presa "La Concepcion”

- Subcuenca de los arroyos Tierra Colorada, el Gavilan y el Capulin.
- Subcuenca hidroldgica del "Rio Lanzarote"

- Subcuenca hidroldgica de "Los Dolores"

- Subcuenca hidrol -gica del "R2o0 Tepeji
A pesar de este amplio sistema hidrolégico, existen dificultades en el abastecimiento de agua
potable para la poblacién y problemas de contaminacién de aguas generadas por las descargas
de industrias y zonas habitacionales, sin tratamiento previo a canales de riego, arroyos,
barrancas y rios. Para el suministro de agua potable en algunas comunidades, han sido
acondicionados otros manantiales, actualmente existen 10 pozos profundos para la extraccién
de agua potable que operan a cargo de la Comision Estatal de Aguas y Saneamiento del Estado

de México (C.E.A.S).

El suelo y los recursos hidrologicos sin lugar a duda son los elementos que han sido mas
perjudicados, el primero ha venido modificandose gradualmente, originando grandes extensiones
erosionadas y alterando sus propiedades fisicas y quimicas de los suelos, que si bien es cierto
anteriormente se realizaba la pesca y el cultivo de maiz, frijol y chile, en la actualidad son

terrenos ociosos al desarrollo urbano.

Afortunadamente hasta el momento la Clinica Ricardo Flores Magén cuenta con abastecimiento
de agua potable. Sin embargo, las amenazas antes mencionadas nos obligan a tomar
precauciones para almacenamiento, reduccidon y cuidado del agua potable, proponiendo

estrategias de uso o tratamiento de aguas pluviales.

subsi
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1.4. Flora.
En la Sierra de Tepotzotlan y en el centro, existen areas boscosas pobladas de Encinos, Madrofios, arbustos, Chaparros, Zacates, Trueno, Pirul, Ciprés italiano y hierbas de temporada; en las lomas

abundan Huizaches, Palo dulce, Membrillo y Perlilla; Cactaceas y Agaves. En los margenes del rio hay gran variedad de arboles como; Fresno, Aile, Sauce, Tejocote, Capulin, Bugambilia, Eucalipto,

Jacaranda, Ahuhuetes, entre otros. Ver figura 3.

Figura 3. Flora Tepotzotlan, Edo. México.




1.5. Aspectos demograficos

El crecimiento poblacional del Estado de México se debe a que existe una fuerte migracion
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 existian en 1960, practicamente se

duplicaron en 1970.

Por lo tanto el proceso de crecimiento poblacional del Municipio de Tepotzotlan, esta
determinado a partir de la década de los setenta, periodo en el cual se da un aumento de la
poblacién importante, como ya se mencionaba. En gran parte, esto se debié a la ampliacién de

la construccion 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 poblacion que llevé a
cabo en el 2010, el nimero total de personas que viven en el municipio de Tepotzotlan es de

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

Figura 4. Indicadores Sociodemograficos. Tepotzotlan, Edo. México.

TEPOTZOTLAN MEXICO
(MUNICIPLO) (ESTADO)

Poblacidn tatal, 2010 88,559 15,175,862
I -;}Lefl de hug;e;rr:r:; Yo '..-'If_‘i' das 21208 3,689,053
particulares habitadas, 2010
larmano promedio de los hogares
= 4.1 4.1

(personas), 2010
Hogares con jefatura femenina, 2010 5108 847,910
Grado promedio de escolaridad de la

. A 8.8 9.1
poblacion de 15 o mas afos, 2010
I uLe;.I de es LLI-E.'|&L_‘.: en educacion basica y 117 20,997
media superior, 2010
Personal meédico (personas), 2010 41 18,037
Unidades médicas, 2010 10 1,786
Mdmero promedio de carencias para la 2.5 25

poblacion en situacion de pobreza, 2010
MNimero promedio de carencias para la
poblacion en situacion de pobreza 3.7 3.6
extrerna, 2010
Fuente: INEGI y CONEVAL.

Con el incremento de poblacién e industrializacién, Tepotzotlan ha empezado a experimentar las
consecuencias de un desarrollo no controlado; escasez de agua, contaminacién de suelo, agua,
aire, congestionamiento vehicular, crecimiento de la industria y crecimientos habitacionales

informales.

1.6. Infraestructura
. Infraestructura Hidraulica.
El agua se obtiene de los mantos subterraneos a través de 8 pozos, ubicados 4 de ellos en la
cabecera municipal, uno en El Fraccionamiento El Trébol, uno en San M. Cafiadas, y el ultimo 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 dotacién promedio de
48.40 Its/hab/dia.

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 Tepotzotlan se identifica un tipo de usuario doméstico que es el popular, el cual
tiene un consumo unitario de 140 Its./hab/dia. En cuanto a las demandas comerciales e industriales,
se procedié en igual forma que en la doméstica, asociando al numero de establecimientos
comerciales e industriales al consumo unitario resultando que éstas son poco significativas con
relacion a la demanda doméstica. El crecimiento del comercio y la industria se proyect6 con base a
la tasa de crecimiento que experimentaron en la década de los 80, con lo cual se obtuvo que el

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

El area 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

caracteristicas fisicas 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 distribucion ocasionadas
por su antigiiedad

- Insuficiencia de los didmetros de las tuberias que integran la red

- Falta de conformacion de circuitos que permiten una adecuada distribucion.

10




. Infraestructura Sanitaria.

El municipio de Tepotzotlan 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 Rio Chiquito sin ningin tipo de tratamiento, asi como los
escurrimientos naturales. Es una red sencilla y no abarca todas las necesidades del area, por lo que
muchas viviendas utilizan letrinas y otros medios de descarga de aguas residuales. Existen ademas
algunos canales pequefios 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 Rio

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

Los colectores generales corren a lo largo de las avenidas principales de Tepotzotlan, 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 sustitucién con tuberias de diametros de 50 y 60 cm.

El Municipio aln no cuenta con una planta de tratamiento de aguas negras por lo cual busca sacar
las descargas de algunos colectores a través del Rio Chiquito, el cual funciona como un canal a
cielo abierto, en donde algunas industrias también descargan sus desechos. Ver figura 5.

Figura 5. Indicadores Sociodemograficos. Tepotzotlan, Edo. México

i Di
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. Infraestructura Carretera.

El nivel carretero juega un papel importante dentro del municipio, la regiéon y una parte del
pais al ser el lugar de entrada de todo tipo de transporte publico y privado a la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México y del Valle de México, efectuandose distintos flujos econdémicos y sociales,

por la Autopista México-Querétaro.

Esta carretera es de gran importancia para Tepotzotlan, ya que por ella se trasladan diariamente los
habitantes para realizar sus diferentes actividades y ademas sirve de enlace para trasladar sus
productos y mercancias 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 Tepotzotlan 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 asfalticas, no existen
sefialamientos viales adecuados, lo que ocasiona varios accidentes y congestionamiento vial, por el

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

La red carretera del municipio de Tepotzotlan esta 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 Nicolas Romero.

- Libramiento norte es una vialidad intermunicipal que comunica a los municipios de
Teoloyucan y Coyotepec.

- Carretera que comunica con los poblados de Cafiada 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 Juérez, la Av. Insurgentes, la Av. Eva Samano de
Lopez Mateos, la Av. Adolfo Lopez Mateos, la Av. del Trabajo, la Av. San Mateo y la Av.

Vicente Guerrero.

Para llegar a la Clinica en estudio afortunadamente existe una vialidad primaria que cuenta con una
seccion de 8 m. y esta constituida basicamente por la Av. Lopez Mateos que comunica el Centro

Histérico con la Colonia Ricardo Flores Magon y a los asentamientos de nueva creacion.

o de |l os Mexiquenseso
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. Infraestructura Eléctrica

El suministro de energia eléctrica en el municipio se inicia desde la Subestacion eléctrica,
ubicada en el municipio de Cuautitlan, es también alimentada por la estacién hidroeléctrica y por las
lineas de alta tension que atraviesan al municipio, de ahi se deriva una linea de transmision principal
y se distribuye mediante ramales secundarios para proceder con las redes de baja tension que
abastecen a las localidades y colonias de Tepotzotlan. El servicio de energia eléctrica esta cubierto

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

Estos asentamientos para poder dotarse del servicio extienden en forma clandestina redes de
electrificacién a partir de los postes pertenecientes a la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro y la
distribuyen a su vivienda con postes improvisados de madera. Este tipo de instalacion ocasiona

fallas constantes en el suministro de energia 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 poblacion, y por otro lado debido a las caracteristicas de los mismos, ya que
no tienen las instalaciones de hospitalizacién y de atencién especializada, que en su conjunto
puedan ofrecer un mejor servicio. La falta de este equipamiento provoca la movilidad de los

habitantes de Tepotzotlan hacia otros puntos de la ciudad mas cercana.

El equipamiento que integra Asistencia Social esta constituido basicamente por inmuebles que
brindan atencién a la poblaciébn de escasos recursos. En éste se consideran todos aquellos
dedicados al alojamiento, alimentacién, promociéon humana, apoyo a discapacitados y atencion a

jévenes y adultos con problemas de adaptacion social, alcoholismo o drogadiccion.

La asistencia social es importante en cualquier ciudad principalmente por las guarderias que brindan
apoyo a las madres trabajadoras, el asilo de ancianos ofrece apoyo a personas mayores de 60 afios
de edad, carentes de recursos econdmicos con imposibilidad de subsistir por su propia cuenta. En
este subsistema existe déficit ya que solo se cuenta con modulos del D.I.F. municipal que presta
atencion a todo el municipio como el de Santiago Cuautlalpan, Barrio de Texcacoa, Ricardo Flores
Magon y Barrio las Animas. Precisamente este D.I.F mencionado es el que esta ligado a la Clinica
que se esta estudiando y que redirecciona pacientes con necesidad de atencion médica a la clinica

en cuestion. Ver figura 6.

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

ELEMENTO UNIDADES ACCION
REQUERIDAS CORTO
PLAZO (2000-2005)

Jardin de Nifos 8 aulas Se requiere da la construcein da 1 mddulo da jardin da nifos y 2 alas
adidonales.

secundaria General 1 aula 56 requiere |3 construcdtn de un aua addonal a la nfraestuctra
inatalada.

Centro de Capacitacidn para e Trabajo| 4 talleres e requiere dz la construdidn da 1 midulo ipo con 4 talleres.

(CECAT)

Ezruela Espechl para Atipins 4 aulas e requiere de la construcdidn da 1 midulo.

Bhilioteca Piblca Municipal X3 sllaz Se requenird da 5 médulos da nivel medio.

Centra Social Popular 1,718 | m2 constuccidn |Construccion de 1 mddulo de nivel medi.

Bhliateca Piblca Regional 12 sllas 5 requerrd da la construccin de una biblicteca plblica de caracter
regional de nivel intemedio.

Casa dela Cutura 569 m2 5@ requiera construir una Casa de la Cultura de nivel bésico.

Hospital General (SSA) . camas Construceidn de 1 mddulo de nivel medio para hospitalzaciin

Centro de Urgencias Medcas 1 camas Construccicn de 1 mddulo de nivel intermadio

Puesto de Socomp 1 | camoscamiles |Se deberdn de constuir dos médulos de nivel basico.

Guanderia-Cenro Asistendal de Des| 45 aulas Se necesitan constur 8 modulos de quarderas para cubrr las

Irifantl {DIF) demandas aciuales

Rasiro Munidpal TIF 1 | &eade matanza |Se necesita construir un rastro municipal con especiicaciones TIF para
£ubr las necesidades de toda la poblackin municipal.

Mercada 424 puzsios  (Se deberd de constur un mercado plblco municipal de nivel
infermedio.

Unidad Remotada Lineas (TELMEX) | 5,124 | lineas lelefdnicas |Se deberd de ampliar la cobertura actual con la dotaddn de dnco
méddukes para 5,121 lineas telefénicas adiconales.

Central de Auobuses d2 Pasajers| 26 andenes | Se deberd de constuir un médulo tipo de nivel intermedio para dar

(5CT) senvicio a koda la poblacién municipal

Jueges Infanties 17,548 M2 Se necesita construir 5 madulos de nivel medio de juegos infanties.

Centro Deportivo 748 m2 Se necesta amplar el equipamiento achual con la dotacidn da 748 m2
de canchas deportivas adiconales, ademds de una palitica general de
consalidacion de la infraestuciur instalada.

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tepotzotlan, Estado de México, vigente.

S R SR R R R0 SR SR S B
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1.8. Geolocalizacion.

La clinica se localiza en la cabecera municipal de Tepotzotlan; direccién 6 de Enero, Colonia
Ricardo Flores Magon, 54607 Estado de México.

Las principales vialidades que rodean la clinica para facilitar el acceso a ella son la avenida
Josefa Ortiz de Dominguez ubicada frente a la clinica, El Pedregal, 23 de Mayo y 20 de

Noviembre.

Figura 7. Geolocalizacion.
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Fuente: Gloogle Maps, edicion propia.
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yerta al tiempo

El terrero consta de tres plataformas; la mas baja a nivel de calle y la intermedia
acondicionadas para estacionamiento publico. Una ultima con los dos edificios existentes de la

clinica; el edificio principal y el de vacunas.

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

construidos.

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

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 2. ANALISIS CLIMATICO.
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CAPITULO 2. ANALISIS CLIMATICO.

Para este andlisis se recurrio al software Meteonorm version 7. (Global Meteorological
Database) el cual fue desarrollado por Jan Remund y Stefan Kunz de Meteotest, Suiza i

contando con financiacion parcial de la Oficina Federal de Energia de Suiza.

Este Software da acceso a un catdlogo de datos meteorolégicos para aplicaciones solares y
disefio de sistemas en cualquier lugar deseado a analizar en el mundo. Esta basado con mas de
25 afios de experiencia en el desarrollo de bases de datos meteorolégicos para aplicaciones

energéticas.

Meteonorm usa varias bases de datos mundiales y regionales, las cuales se han combinado y
verificado para su fiabilidad. En la versién actual (7.0), la mayoria de los datos se toman de
GEBA (Global Archivo de Balance de Energia), de la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM / OMM), de las Normales Climatologicas de 1961i 1990 y de la base de datos suiza
compilada por MeteoSwiss.

El programa mide los siguientes 8 parametros:

Radiacién global
Temperatura ambiente
Humedad
Precipitaciéon

Dias con precipitacion
Velocidad del viento
Direccion del viento

Duracion del sol.

=2 =4 =42 =4 =4 4 -4 4

Después estos datos que genero Meteonorm, se exportaron a EPW (EnergyPlus Weather Data
Format), una extensién que abriremos para su visualizacién y analisis en el software Climate
Consultat 6.0; programa informatico basado en graficos, que ayudan a comprender el clima

deseado.

DR 2R 9R0 % 2R 2R 9% % 2 B

Utiliza datos climaticos anuales en formato EPW de 8760 horas que el Departamento de
Energia pone a disposicion sin costo para miles de estaciones meteorologicas en todo el

mundo. Climate Consultant traduce estos datos climaticos brutos en varias graficas.

El propdsito no es solo trazar datos climaticos, sino organizar y representar esta informacion de
manera facil 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 mas eficientes
energéticamente y mas sostenibles, para que se adapte de manera Unica a su lugar particular

donde se edifica.

En Climate Consultant se utiliz6 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 metabdlica (MET), la

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

Este modelo sefiala que en interiores, la Temperatura Media Radiante es cercana a la
Temperatura del Bulbo Seco y que la zona en la que la mayoria de las personas se sienten
comodas 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 coémodos con velocidades de aire mas altas, por lo tanto, tienen un rango de

comodidad méas amplio que en edificios con sistemas de climatizacidén centralizada.

Clima Tepotzotlan, Estado de México.

El clima en el municipio con base en el sistema de clasificacibn Koéppen, modificado por
Enriqueta Garcia es C(w)(w), es decir; templado subhimedo con lluvias principalmente en

verano Yy heladas en invierno.

Segun datos del observatorio Meteorolégico Nacional, los afios 1993 y 1995 han sido los mas
calurosos para el municipio con una temperatura de 31°C, la cual se registra en el mes de Junio,
y el aflo mas frio el de 1992 con una temperatura de 3.1°C, la cual es registrada en el mes de

Enero.

A continuacion se presentaran los datos climaticos obtenidos.
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2.1.

Temperatura.

Se consideré 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
limite superior y 20.5°C como limite inferior y para verano 27°C como limite superior y un limite
inferior de 24°C.

Para la localidad de Tepotzotlan la temperatura media anual es de 17.5°C, la maxima anual es

de 28.5°Cy la minima anual es de 3°C.

Las temperaturas maximas mensuales en el periodo de primavera (marzo, abril, mayo, junio)
sobrepasan el limite superior de la zona de confort de verano, alcanzando temperaturas de 29 a
31° C y temperaturas minimas mensuales de 6.5 a 9.5 ° C, saliéndose del limite inferior de la

zona de confort.

Figura 9. Rango de temperatura.

TEMPERATURE RANGE
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV
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En el periodo de verano (junio, julio, agosto, septiembre) las temperaturas maximas de junio y
julio apenas sobrepasan el LS ZC, mientras que agosto se encuentra dentro de la ZC. Las
temperaturas minimas para este periodo oscilan entre los 9 y 10° C. Concluyendo que los
meses con temperaturas mas altas son abril y mayo.

Para el periodo de otofio e invierno (de Septiembre a febrero), septiembre queda justo en el
limite superior de la ZC para invierno , los otros 5 meses sobresalen de este limite, 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 minimas mensuales oscilan de los 10 a los 3° C. Siendo

diciembre y febrero los meses con temperaturas mas bajas.

Como Sintesis podemos ver que:
El clima es frio la mayoria del afio, ya que todas las temperaturas minimas salen de la zona de

confort. Los meses mas calurosos abril y mayo y los mas frios; diciembre y febrero. Ver figura 9.

LOCATION: TepotzotlAjn Mex., -, -
Latitude/Longitude: 19.713° North, 99.223° West, Time Zone from Greenwich -6
Data Source: MNY 999 WMO Station Mumber, Elevation 2285 m
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Fuente: Andlisis en Climate consultant 6.0.
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2.2. Radiacién Solar

La radiacién global en Tepotzotlan la mayor parte del afio 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 radiacion directa y abril

menor radiacién directa.

La radiacion 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 radiacion directa,
Julio con menor radiacion directa.
La radiaciéon Global es mucho mayor que la directa por lo tanto; durante este periodo puede existir

un cielo nublado la mayor parte del tiempo.
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El periodo de otofio (23 Septiembre al 20 Diciembre), Noviembre y Diciembre son los meses con
mayor radiacioén directa y Septiembre con menor radiacion directa. La radiacién directa empieza a
ser mayor que la radiacion global a partir de Noviembre, por lo que los primeros meses del periodo

de otofio 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 radiacion directa
y enero con menor radiaciéon directa. Como vemos, la radiacion directa es mayor que la radiacion

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

Figura 10. Rango de radiacion en Tepotzotlan.
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Fuente: Andlisis en Climate consultant 6.0.
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2.3.  Rangos de iluminacion.

El promedio de la iluminacién Directa normal durante el afio en Tepotzotlan es de 35000 lux,

con un promedio maximo de casi 60000 lux y un promedio minimo de 21000 lux.

Los meses de julio, agosto, septiembre y octubre presentan radiacion directa por debajo del
promedio maximo anual. Lo que corresponde a los periodos de verano y parte de otofio, se pueden

encontrar con un cielo nublado por lo que la iluminacion natural es difusa durante el dia.

Los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, noviembre y diciembre presentan radiacién
directa por arriba del promedio maximo anual. Por lo que mas de la mitad del afio (en los periodos
de Invierno, primavera y parte de otofio) la iluminacién natural es directa durante el dia, con cielos
mas despejados.

Ver figura 11.

Figura 11. Rango de lluminacion en Tepotzotlan.

LOCATION: TepotzotlAjn Mex., -, -
ILLUMINATION RANGE Latitude/Longitude: 19.713° North, 99.223° West, Time Zone from Greenwich -6
Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 2285 m
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Fuente: Analisis en Climate consultant 6.0.
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2.4. Velocidad del viento

Los vientos dominantes en Tepotzotlan provienen del norte y noroeste principalmente con
una velocidad media del viento anualmente en Tepotzotlan es de 1.8-2 m/s, por lo que se considera

una velocidad baja. El promedio méaximo es de 4.1 m/s 'y el minimo 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 afo.

La época del afio con mayor presencia de velocidades de viento altas dura 4 meses; de marzo a
junio, con velocidades maximas promedio entre 4.8 y 5 m/seg.

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

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

La direcciéon predominante promedio del viento en Tepotzotlan varia durante el afio. El viento con
mas 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 Tepotzotlan

LOCATION: TepotzotiAjn Mex., -, -
WIND VELOCITY RANGE Latitude/Longitude: 19.713° North, 99.223° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 2285 m
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Fuente: Andlisis en Climate consultant 6.0.

18



Rosa de los vientos.

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

e
[

Figura 13. Rosa de los Vientos en Tepotzotlan
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Noviembre

Donde:

TEMPERATURE (Deq. C)
B =<0

o - 21

[]21 - 27

B 27 - 38

B =38

RELATIVE HUMIDITY (%)
[] =30

[] 30-70

B =70
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Diciembre

Fuente: Andlisis en Climate consultant 6.0 .

Enero Febrero

Como se observa y como ya se habia mencionado; la direcciéon de los vientos cambia

durante el afio, asi como la frecuencia.

En los meses de marzo a junio claramente se ve como ocurre mas veces que la velocidad del
viento llega a maximas constantemente sobrepasando los 8 m/s. Este fenbmeno va disminuyendo

en el periodo de invierno, donde es atipico gue las velocidades maximas 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 0y 20°C, por debajo de la zona de
confort, de 8:00 a 12:00 del dia, va subiendo la temperatura quedandose 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 mas
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 mas 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 0y 20°C, de las
12:00 a 20:00 horas se mantiene en el limite inferior de la zona de confort para

verano , después de esta horala 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 limite superior de la zona de confort.

En Otofio 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 Tepotzotlan.

DRY BULB X RELATIVE HUMIDITY
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV
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Latitude/Longitude: 19.713° North, 99.223° West, Time Zone from Greenwich -6

Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 2285 m
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Fuente: Climate consultant 6.0
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2.6. Andlisis de Estrategias Bioclimaticas.

A . _ _ _ Las principales estrategias para estar en confort son; Ganancia de calor interna con un 53.3% y
Para este analisis usaremos la Carta Psicrométrica que arroja Climate Consultant, la cual nos

- - : o . I . . ganancia solar directa pasiva con alta masa con un 22.9%
indica las principales estrategias de disefio a manejar en el municipio de Tepotzotlan donde se esta

proyectando la remodelacion y ampliaciondelaCl 2 ni ca @A Ri c ar dverfigulad> es Ma gEnménor porcentaje recomienda, proteccion solar en ventanas y ganancia solar directa pasiva con

: e . baja masa.
Como se aprecia en la grafica, correspondiente al 27.1% las horas de confort se encuentran en J

Temperaturas de 22 a 25° C con ropa de invierno y de 25 a 28° C con ropa de verano. Lo que no debemos hacer es; humidificar, deshumidificar o enfriar.

Figura 15. Carta Psicrométrica.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: TepotzotlAjn Mex., -, -
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 19.713° North, 99.223° West, Time Zone frem Greenwich -6
Data Source: MNT 999 WMO Station Number, Elevation 2285 m
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Fuente: Climate consultant 6.0
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2.6.1 Criterios de uso de las estrategias bioclimaticas.

Este es uno de los climas mas cédmodos, asi que sombrea para evitar el sobrecalentamiento,

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

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

necesidades de calefaccion, es bueno mantener la edificacién bien aislada.

Para el calentamiento solar pasivo colocar la mayor parte del area de vidrio al Sur para
maximizar la exposicion al sol de invierno, pero diseflar voladizos para proteger

completamente en verano.

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

este.

Los hogares pasivos tradicionales en climas nublados frios utilizan una construccion bien

sellada y de baja masa para proporcionar una rapida acumulacion de calor por la mafiana.

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

funciones especificas que coincidan con la orientacién solar.

El disefio alargado de planta de un edificio estrecho puede ayudar a maximizar la ventilacion

cruzada en climas templados y humedos.

Las superficies interiores de alta masa (teja, pizarra, piedra, ladrillo o adobe) se sien
naturalmente frescas en los dias calurosos y pueden reducir los cambios de temperatura

dia a la noche. Ver figura 16.

[\, SRS
Wiy =Y )L %:::r.
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e S e

Fuente: Climate consultant 6.0
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Figura 17. Estado actual de la clinica.

CAPITULO 3. ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO.

3.1 Estado actual/ Problemaética.

La aprobacion para empezar a disefiar esta edificacion fue ante la necesidad de los usuarios

y trabajadores de la Clinica, asi como de las autoridades del Municipio de Tepotzotlan, 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 nimero de gente
y atender nuevas especialidades. Lo cual provoca congestionamiento en salas de espera,
corredores y por ende, focos de infeccion, riesgo en emergencias por obstruccion de circulaciones

principales, etc.

Cabe sefialar que la clinica no cuenta con la suficiente ventilacion e iluminacién natural, la altura de

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

La Clinica se encuentra a 2.3 km al Noroeste del centro de Tepotzotlan, en Calle 6 de Enero,
Colonia, Ricardo Flores Magon, C.P 54607, Tepotzotlan, México. La vialidad principal para llegar es
la Calle Josefa Ortiz de Dominguez.

Por | a |l ejan2za con el centro de Tepotzotl 8n <cat

Conge

. . . stionamiento en sala de espera.
no tiene que ser estilo colonial.

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

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

La tercera plataforma, con mas 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 psicolégicas y vacunas de 56m2.

El acceso peatonal a dichos espacios es por las escalinatas de las plataformas de estacionamiento
0 bien por una rampa que se utiliza para la llegada y salida de ambulancias. El acceso vehicular Camillas de recuperacién con poca ventilacion Adaptacion de sala de emergencia, foco de
hacia el estacionamiento de la segunda plataforma es por la misma rampa, ocasionando e iluminacion natural. infeccion, poca privacidad.
congestionamiento en alguna emergencia, cuando la ambulancia tenga que salir o entrar

rapidamente. Fuente: Captura propia.
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3.2 Distribucién de espacios.

Como ya se sefialaba anteriormente, la Clinica ha sufrido adaptaciones de espacios, distribuidos de la siguiente manera:

Figura 18. Distribucién actual de espacios, Clinica, Tepotzotlan.
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Fuente: Elaboracién propia
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3.3  Anteproyecto.
Figura 19. Distribucién propuesta de espacios, Clinica, Tepotzotlan.
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Fuente: Elaboracién propia

Se realiz6 el programa arquitecténico y la redistribucién de espacios con base en el Sistema Normativo de Equipamiento Urbano de la SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social), Tomo Il

Salud y Asistencia Social.
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Figura 20. Anteproyecto Arquitectonico.

Fuente: Elaboracion propia
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El proyecto se divide en dos edificios; uno existente y una ampliacién de consulta

externa, por lo tanto al momento de la remodelacion solo habra dos etapas, con el fin

de ahorrar tiempo y dinero.

Figura 21. Anteproyecto Arquitectonico y etapas de construccion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 FODA para el Proyecto Arquitectonico.

ANCLI SI'S FODA. CLE&éENICA fiRI CARDO FLORES MAGENO.

FORATLEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS

A Buena Ubicacion < . o . L

A Terreno propio para ampliacion . . , A Congestion vial
A Horario flexibles - N A No hay prioridad al peaton . . L

A Se puede remodelar y ampliar sin dejar de . . . . A Espacios de consulta insuficientes para
A Tiene equipamiento primordial - A No hay prioridad a circulacion de . .

dar servicio . la cantidad de pacientes que cada vez va

A Seguridad ) . ambulancias
) A Construccion por etapas . . . en aumento
A Infraestructura primordial - . A Colindancias
) A Cuenta con personal capacitado y o
A Acceso vial disponible . A Terreno aterrazado
) especializado o _
A Poco impacto ambiental " . . A Solo tiene un acceso

A Relso de espacios . 3

A No hay area verde

A Misma Estructura en remodelacion

3.5 Justificacién de la Solucién biocliméatica.

Visto este capitulo, sabiendo la condiciones climaticas del sitio a trabajar y las estrategias bioclimaticas que nos recomienda el software de Climate Consultant, se procedera a redisefiar el
concepto inicial del proyecto y a evaluar dichos cambios con el propésito de llegar al mejor resultado que satisfaga los requerimientos bioclimaticos, energéticos, funcionales, estéticos y de costo.

Cabe mencionar que el presupuesto para la remodelacion y ampliacién de la clinica por parte del Gobierno del Municipio de Tepotzotlan es limitado, siendo esta una condicionante principal en la

eleccion de los 4 proyectos presentados.
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CAPITULO 4. DISENO Y EVALUACION BIOCLIMATICA.

4.1 Viento Figura 22. Planta alta Clinica RFM, Tepotzotlan.

Como ya se habia dicho en el capitulo 2; los vientos dominantes en Tepotzotlan 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 andlisis se recurri6 al tunel de viento del laboratorio de Bioclimatica de la UAM- Vientos Oeste

-

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

plaza comdn con un material transparente que permita la visualizacion de la direccion e incidencia

T
"
*
£
-
"
&
v
"
*
&
L4
"
*
A
o

del humo que semejard el viento.

EREEL L

=

=

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

orientaciones de los vientos dominantes durante el afo:

=&

-+

-+

- Norte i Noreste para Mayo, Junio

Vientos Noreste.

- 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 0 que una rafaga de viento levantara la cubierta, asi como visualizar

posibles vanos o bien cancelarlos.

- Edificio Existente.

|=f Ampliacion.

PLANTA TN

La ampliacibndelacl 2 ni ca A Ri c ar dtiene Bnla oriergasion Martg-Sun én sus fachadas

CALLE JOEEFA ORTE DS DOMINEUET

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

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

Vientos Este.

A continuacion se presentan las imagenes obtenidas del estudio en el tinel de viento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Orientacién Norte.

La orientacion 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 otofio los vientos dominantes vienen del Este- Noreste. El proyecto

tiene vanos en esta orientacion para ventilar bafos, sala de espera.

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

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

Figura 23 y 24. Evaluacion con Tunel de Viento, Norte y Este Noreste.

Fuente: Ejecucion propia.

Orientacion Este-Noreste.




- Orientacion Oeste

En esta orientacion los vientos dominantes se dan durante el invierno en Tepotzotlan. La fachada
oeste del edificio existente no tiene vanos, ya que es la parte trasera de la clinica y colinda con una

calle.

La fachada Oeste de la ampliacion de la Clinica tiene vanos en planta baja hacia bafios y sala de

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

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

anteriormente, es baja.

Figura 25. Evaluacion con Tunel de Viento Orientacion Oeste.

Fuente: Ejecucion propia.
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Orientacién Sur

Planta

Figura 26 y 27 Evaluacion con Tunel de Viento Orientacion Sur y Planta.

Fuente: Ejecucion propia.

R0 R SR R SR SR R % S

Es esta orientacion no se registran vientos
dominantes, sin embargo Vvisitando el sitio
continuamente y con testimonios de habitantes de
Tepotzotlan entre ellos el Dr. Anibal Figueroa y la
Mtra. Gloria Castorena, con conocimientos en el
tema, comentan que debido a la orografia del
sitio, en algunas temporadas los vientos

dominantes vienen del sur- sureste.

En conclusién, sabemos que el viento es un
factor importante en el disefio arquitectonico, que
influye en el confort, salud y por ende en la
productividad del usuario. Este andlisis tiene el
objetivo de estudiar, mejorar y proponer
estrategias de ventilacibn en el proyecto

propuesto con los resultados obtenidos.
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- Cubierta Ligera

Se hizo la cubierta a una escala mas grande para analizarla en el tlinel de viento y

descartar posibles turbulencias o que el viento se la lleve.

No se formaron turbulencias y dado que la cubierta no esta 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 asi la incidencia directa de las rafagas de viento en las areas

comunes exteriores de la Clinica.

Figura 28. Evaluacion con Tunel de Viento, Cubierta.

Fuente: Ejecucion propia.
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4.2. Andlisis Solar.

Equinoccio de Primavera (21 de marzo).

Fachada

Figura 29. Proyecto Arquitecténico, andlisis solar en Primavera.

Fuente: Elaboracion propia
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Equinoccio de Otofio (22 de Septiembre).
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< il 1 M

’

Fachada Oest e

Figura 30. Proyecto Arquitectdnico, andlisis solar en Otofio.

Fuente: Elaboracion propia
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Casa abierta al tie O

- Solsticio de Verano (21 de Junio)

Fachada Oest e

Figura 31. Proyecto Arquitectdnico, andlisis solar en Verano.

Fuente: Elaboracion propia
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353 ablerta al t B

- Solsticio de Invierno (21 de Diciembre)
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Figura 32. Proyecto Arquitecténico, andlisis solar en Invierno.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Comportamiento Térmico.

Figura 33. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliacion Clinica.

La sensacién térmica que experimenta el ser humano en los espacios arquitecténicos,

. . L . . Lugar Periodo Condicion Orientacion | Inclinacion
independientemente de aspectos psicolégicos, adaptabilidad, vestimenta, entre otros factores, ” " ”
depende y esta relacionada con las propiedades termofisicas de los materiales de construccion de |Cuaut|tlan Lzcalll, Méx Mayo Sin aire acondicionade TE':hE' Norte [°]
dicho espacio, como son; calor especifico, conductividad térmica, densidad, emisividad, absotividad, = - i
entre otros.
) 2 [impermesbilizants 0.16
Ademas de las caracteristicas propias de cada material del sistema constructivo, también jazovalle [0 026 1.22 1083
intervienen las condiciones climaticas del sitio como por ejemplo: orientacion, espesor, época del
afio, si se implementa aire acondicionado, la inclinacién del elemento constructivo, etc. Estos . & BD [ MorteroaAkaDensidad 0.4 ¥ |EI h
, . . . - . ; 02 |im]
pardmetros son considerados en el software Ener-Habitat® para realizar el andlisis de los diferentes _].El:-:u'\.raﬂel Zire 0.026 1.22 1063 V]
elementos de la envolvente y sus sistemas constructivos propuestos.
- = [Adobe 0.58 1500 1480 V]~
Se utiliza la herramienta Ener-Habitat®, que es una plataforma de calculo, la cual permite al usuario . lle h.l (]
. . . . . . J220valle [Tezontle 0.186 2600 84 ¥ |
obtener una simulacion numérica del desempefio térmico de sistemas constructivos propuestos.
Se simulan diferentes propuestas de losas y muros del nuevo edificio proyectado-de la clinica, . * BD [Concreto_Alta_Densidar ¥ |E|
donde se ubican los consultorios de medicina externa, en las diferentes orientaciones del proyecto, 1 . zovalle h-UE lim]
] ] _ _ B 2 laire 0.026 1.22 1062 ¥ |
en los meses con temperaturas mas altas y mas bajas, con la intencibn de conocer el
comportamiento térmico y con base en los resultados proponer mejoras y/o ajustes, para lograr un oD =

| Adobe 0.58 1500 1480 ¥ |
S 5
confort térmico en el proyecto. bos i

jazovalle Mo 55 3 7800 460 V|

Analisis: . == [Adobe 0.58 1500 1480 v |~
o e .4 |im]
Primavera, Mayo: Jazovalle [Gire 0.026 1.22 1063 ¥ |
. ) SED [Yese 0.16 784 830 v~
Es el mes que registra temperaturas mas altas durante el afio, alcanzando los 31° C. 7 _ h,m (]
tazovalle 15 0 072 1.00 1063 V|
- Losa.

Conformado por un sistema constructivo de 7 capas, como se muestra en la figura 33.
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.Figura 33. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliacion Clinica.
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Figura 34. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliacion Clinica.
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El sistema constructivo propuesto se sale de la zona de confort con temperatura de 28.8°C,
casi constante durante el dia, lo cual no es confortable especialmente en las tardes después de las

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

Por lo anterior se cambi6 el color del impermeabilizante de terracota a blanco, reduciendo asi la

absortividad del mismo. Ver figura 34.

Ahora el sistema constructivo esta 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 analiza.
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Invierno, Febrero: El sistema constructivo muestra una temperatura uniforme de 21.8° C durante el dia,
manteniéndose dentro de la zona de confort.

El mes que registra temperaturas mas bajas durante el afio 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, ampliacion Clinica.
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Invierno, Febrero:

- Losa.
Impermeabilizante color blanco, absortancia de 0.

Figura 36. Comportamiento térmico del sistema constructivo de Losa, ampliacion Clinica.
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Con el cambio de color de la capa exterior de la losa, el sistema esta debajo del limite
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 mas obscuros, por lo

tanto la propuesta es dejar este color, para que no se llegue a temperaturas muy elevadas en
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Fuente: Ener-Habitat
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Primavera, Mayo:

- Muro Sur.

Figura 37. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro sur, ampliacion Clinica.
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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.

parece muy baja como para decir que esta en disconfort, tomando en cuenta las demas ganancias

de calor del edificio.

La temperatura baja a 19.5°C misma que no
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Invierno, Febrero.

Figura 38. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro sur, ampliacién Clinica.
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Fuente: Ener-Habitat

En Febrero las horas de la noche estan en confort, lo que significa que en cuanto la Clinica

abra sus servicios, no se sentira frio. Parte de la mafiana 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, ampliacion Clinica.

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

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

superior de la zona de confort a 25.5° C, pero a esa hora la clinica deja de dar servicio.
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Invierno, Febrero:

Figura 40. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro este, ampliacién Clinica.
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Fuente: Ener-Habitat

En el mes mas frio del afio 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 mas 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, ampliacién Clinica.

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

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

no hay servicio en la clinica.

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

Figura 42. Comportamiento térmico del sistema constructivo de muro oeste, ampliacién Clinica.
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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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Analisis con Desing Builder. Datos del local.
Largo 21.38 m
. . ) L ) Ancho 1.40 m
Para realizar el analisis Térmico se tomaron dos espacios; uno de transicion: el pasillo y un Alto 28 m
consultorio tipo, ambos con orientacion Sur, ubicados en Planta Alta del edificio proyectado. Ver Area 29.93 m 2
figura 43. Volumen 83.80 m 3

Se estudiara el periodo de primavera y de invierno para cada espacio. Vano

La herramienta utilizada fue el Software Desing Builder, el cual nos permite ingresar el modelo de la Largo 10.40 m
edificacion con sus colindancias y componentes, ademas de asignarle plantillas de sistemas Alto 1.20 m
. h i0s d vidad. h i0s de iluminaci T | vidad Espesor 0.06 m
constructivos, horarios de actividad, horarios de iluminacion y ventilacion, vanos, suelo, actividades Aiea 12 48 m 2

realizadas en el edificio y orientacion de espacios.

Sistema constructivo.

. . . . . - Muro exterior Sur.
Figura 43. Modelo Desing Builder. Espacios a analizar.

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
Plafén falso 0.01

Fuente: Andlisis propio en Desing Builder.
Teniendo fijados todos los valores antes mencionados se hizo la simulacién de resultados
obteniendo las siguientes temperaturas al interior del edificio, ubicado en Tepotzotlan Edo. México.
Ver figura 44.
- Pasillo. (zona 11). Primavera 21 de marzo al 21 de junio.
Con el fin de obtener resultados mas precisos se toman 15 dias antes y 15 dias después del

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

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