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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la investigacion y el analisis que definirdn las propuestas de

adecuacion bioclimatica en el auditorio municipal de Tepetlixpa, Estado de México.

Se partié de una investigacion previa, la cual permite conocer las caracteristicas particulares del
sitio, tales como: fisicas, naturales y urbanas que se manejaran durante el desarrollo de este
documento, y que serviran como referentes para definir pardmetros consecuentes de capitulos
posteriores; como la vegetacion, topografia, edafologia, hidrografia, uso de suelos,

infraestructura, entre otros.

Posteriormente se abordd la tematica correspondiente a lo climatolégico, haciendo la
investigacion de las variables meteoroldgicas que determinan las caracteristicas del proyecto,
siendo estas variables la temperatura, precipitacion pluvial, humedad relativa, viento y

nubosidad.

Una vez con la investigacion realizada, se continuo con el desarrollo analitico de esta
informacion, la cual permiti6 tomar decisiones para proponer las estrategias bioclimaticas
adecuadas que cumplan con los requerimientos del proyecto. Se realizaron comparativas con
las diferentes herramientas de analisis climatolégico existentes, que generaron resultados

precisos para tabular y representar graficamente estos datos numericos.

El siguiente paso fue el de ahondar mas sobre el objeto de estudio, con el objetivo de poder
conocer a fondo lo que corresponde a las funciones, método constructivo y forma arquitecténica,

para asi poder generar los planos, fachadas y cortes del estado actual del inmueble.

Una vez teniendo este material se procedio al analisis del proyecto en cuestién, llevando a cabo
propuestas, calculos, simulaciones y ajustes de manera manual y por medio de programas

especializados para cuestiones climatolégicas.
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INTRODUCCION

La UAM-Azcapotzalco en colaboracion con diferentes municipios y alcaldias a través de Centros
de Innovacion, Cultura y Tecnologia (CICyT) ofrecen diferentes apoyos presenciales y a distancia,
por medio de actividades como cursos, talleres y asesorias, dando oportunidades a que los

profesores puedan realizar investigaciones.

Por otro lado, la coordinacion de Posgrado de la division de CYAD, junto con esta vinculacion;
impulsé a los alumnos de la especialidad en Disefio Ambiental a realizar practicas con proyectos
relacionados al Disefio Biocliméatico, siendo estos desde adecuaciones a inmuebles ya existentes,
asi como proyectos arquitectonicos completos.

En este caso se tom6 un proyecto de adecuacion Bioclimatica de un auditorio municipal, en

Tepetlixpa, Estado de México, el cual es un referente para la comunidad y el municipio en general.

Para la realizacibn de este trabajo, se tomaron en cuenta como puntos de partida los
requerimientos municipales y las actividades que en este espacio se realizan; para esto, se hizo
una visita al sitio, se platicé con el H. Ayuntamiento municipal, las cuales nos hicieron saber estos

datos, para posteriormente desarrollarlo de la siguiente manera:

Una vez obtenida la informacion, el levantamiento del lugar y un enfoque mas claro del proyecto
a desarrollar, se prosiguié con la investigacién pertinente respecto a las caracteristicas fisicas,
naturales y urbanas del municipio; tomando como referencia el Plan de desarrollo municipal

vigente y datos estadisticos del INEGI (capitulo 1).

Posteriormente con el apoyo de algunos programas especializados (Climate Consultant y BAT) se
realizd un analisis climatoldgico del municipio en cuestion, el cual nos permite visualizar de manera
gréfica los datos climaticos anuales; lo que nos fue de gran ayuda en capitulos subsiguientes para

el analisis y propuesta de soluciones de disefio (capitulo 2).

Universidad
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Una vez que se tienen estos datos, los objetivos claros, los requisitos municipales y analizado el
objeto de estudio, se procede a realizar propuestas de disefio bioclimatico, que seran observadas
y analizadas por el H. Ayuntamiento municipal, para posteriormente sugerir los cambios que ellos
crean pertinentes y con eso poder realizar el proyecto ejecutivo (capitulo 3y 4).

Para la ultima parte del trabajo se recurrio a diversos programas para realizar el analisis
bioclimatico correspondiente a las propuestas de disefio en el proyecto, respecto a viento, al sol,
a cuestiones térmicas de los sistemas constructivos, iluminacion natural y artificial, analisis

acustico y propuestas en el uso de ecotecnologias (capitulo 5).

Se destina un capitulo para hacer mencién de las normas y certificaciones que se pueden aplicar
en proyectos relacionados a la sustentabilidad y el ahorro de energia (capitulo 6).

Finalmente se presentaran las conclusiones de manera general del desarrollo de este documento.

(capitulo 7).
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1.ANALISIS DE SITIO
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1.1. MEDIO FiSICO Y NATURAL

1.1.1.LOCALIZACION

El proyecto se localizard en el Estado de México, dentro del municipio de Tepetlixpa, el cual es /

uno de los 125 municipios que conforman la entidad. /

La cabecera municipal es Tepetlixpa, se encuentra en las coordenadas geograficas: 9 8 A496140 7
Oestedel ongi t ud Norte 8BeAalithdd BeBdd parte de la Region | de Amecameca y se /

encuentra a una altitud de 2,331 msnm. /

En los subtemas consecuentes se describiran las condiciones geograficas que imperan en la y

nuestra localidad.

Mapa 1. Estado de México
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Mapa 2. Municipio de Tepetlixpa.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_de_Tepetlixpa#/media/Archivo:Tepetlixpa_localidades.svg
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1.1.2. TOPOGRAFIA
Tepetlixpa se conforma de colonias redondas de poca elevacion, y algunos cerros de escasa

altura, como son: El cerro de Dolores, Tres cumbres, Quisistepec, Chimalaca, Loma de Tlateltipa

y La mesa, siendo Este el cerro mas importante con una elevacién de 2560 m.s.n.m.

Ligado todo esto a la sierra Nevada y al Popocatépetl. Debido a esto, los terrenos adoptan forma
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La clasificacion geomorfologica de Tepetlixpa se conforma por lomerios medios, con niveles de

2600 m.s.n.m., en su zona mas alta.

En general, se puede decir que la mayor parte del territorio presenta pendientes con un rango del

0 a 5% y pendientes en la parte Sur y Oeste con pendientes mayores al 25%.
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Mapa 5. Topografia de Tepetlixpa.

Arg. HORACIO ENRIQUE AVENDANO SANCHEZ - ADECUACION BIOCLIMATICA DE AUDITORIO MUNICIPAL

10



2% CONAHCYT

1.1.3.EDAFOLOGIA
El tipo de suelo que predomina es Andosol, Histosol y Regosol.

Andosol: suelos formados a partir de materiales ricos en vidrios volcanicos, derivados de cenizas
volcanicas que presenta una capa superficial de consistencia untuosa. Son suelos de baja

resistencia, que son colapsables cuando tienen una carga confinada.
Suelos adecuados para actividades agropecuarias, requiere de cimentaciones costosas.

Histosol: Suelo con alto contenido de materiales organicos mas o menos descompuestos y una

densidad aparente muy baja.
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Regosol: Suelos muy jévenes, generalmente como resultado del depdsito reciente de roca y arena

acarreadas por el agua.

Calcisol: Suelos con acumulacion de carbonato de calcio, representativos de zonas aridas y

semiaridas, inservibles para la agricultura, pero adecuados para el desarrollo urbano

Arenosol: Suelos de textura gruesa arenosa de hasta 1 m., débilmente desarrollados y a mayor
profundidad con fragmentos de rocas u otros materiales. Aptos para actividades pecuarias y

apropiadas para el desarrollo urbano
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Mapa 6. Edafologia.

Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
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1.1.4.VEGETACION
En el municipio podemos encontrar en su mayoria arboles, arbustos y plantas propias de lugares
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de altura, en las partes bajas crecen el alacle, chicalote blanco, tzonpantle o colorin chiquito,

encino amarillo, mezquite y laurel de la india.
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Mapa 7. Vegetacion. Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
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1.1.5.HIDROGRAFIA
El municipio forma parte de la Region Hidroldgica del Rio balsas. Los deshielos del Popocatépetl no alcanzan a escurrir al municipio debido a la filtracion de

. . : . subsuelo arenoso. Por otro lado, se aprovechan en pequefias represas para el abastecimiento de
No cuenta con rios de cauce permanente, tampoco cuenta con recursos acuiferos de importancia,

. . . . algunos lugares localizados en las faldas del volcan.
solo tiene seis arroyos de origen pluvial.
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Mapa 8. Hidrografia. Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
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1.1.6.RIESGOS GEOLOGICOS De acuerdo con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), el municipio esta
Se considera que el municipio se encuentra dentro del area con altos riesgos de sismo, ya que se dividido en dos &reas de riesgos: Zona naranja la poblacién de San Miguel Nepantla y zona
encuentra en una franja por donde pasan las ondas sismicas de las costas de Guerrero Oaxaca y amarilla el resto del municipio.

gue van hacia el centro del pais.

‘&. VOLCAN DURMIENTE

Mapa 9. Riesgos geoldgicos. Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
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1.2. MEDIO URBANO

1.2.1.USO DE SUELO
La mayor parte de la superficie del territorio es usada para la agricultura de temporal, que incluye Tiene un uso de suelo en un 81% agricola de temporal, que incluye actividad ganadera la cual es

el pecuario, el cual es muy marginal y se da en pequefios espacios como veredas y/o caminos, muy marginal, la superficie urbana ocupa un poco mas del 12% y un 6% con superficie forestal.
ademas de existir partes aisladas del bosque y vegetacion secundaria, asi mismo se complementa

con area urbana existente en el municipio.
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Mapa 10. Uso de suelo. Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
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1.2.2.INFRAESTRUCTURA

Infraestructura Hidraulica.

Nivel municipal.

El abastecimiento de agua potable dentro del municipio se conforma de una manera compleja,

debido a que el servicio se proporciona a través de dos sistemas regionales, tal como se describe

a continuacion:

SISTEMAS DE CAPTACION

SISTEMA TIPO NOMBRE LOCALIDAD QM. | BOMBEO ESTADO ACTUAL
ABASTECIDA | (1ps) | Hr/dia
Sureste Pozo Profundo Estatal | Tlachique 4 Tepetlixpa 48 24 Req. de mnto. correctivo,
Pozo Profundo Estatal | Tlachique 2 Nepantla 74 24 Buen Estado
Pozo Profundo Estatal | Tlachique 1 Cuecuecuatitla 110 24 Buen Estado
SISTEMA TIPO NOMBRE LOCALIDAD QM. | BOMBEO ESTADO ACTUAL
ABASTECIDA | (15s) | Hr/dia
Pozo Profundo Estatal | Tlachique 3 Buen Estado
Alfredo del Captacién de deshielo | Amalaxco Tepetlixpa 4 - Requieren de
Mazo mantenimiento cormrectivo,
Curva del Negro 4 por tener mas de 50 afios
Provincial 5 de vida
Nexpayantla 4

Tabla 1. Sistemas de captacion

Arg. HORACIO ENRIQUE AVENDANO SANCHEZ - ADECUACION BIOCLIMATICA DE AUDITORIO MUNICIPAL

Fuente: Comision de Agua del Estado de México (CAEM)/

Universidad
Autéonoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Cabe mencionar que solo se incluyen las localidades que cuentan con red de distribucion, aunque

algunas comunidades o caserios tienen tomas clandestinas.

Como se puede observar en la tabla 1, la principal fuente de abastecimiento con que cuenta

Tepetlixpa, se encuentra en el Sur-Este, cuyas fuentes de captacion son a través de pozos

profundos

denomi

nados

AfLos

Tl achiqueso

y

que

De aqui se conduce el agua a presion hasta una caja que se ubica en San Pedro Nexapa; desde

donde se distribuye a las localidades de Amecameca, Ozumba, Atlautla y Tepetlixpa; este ultimo

se estima que recibe aproximadamente 30 litros por segundo en su cabecera municipal, segun
reportes de la Comision del Agua del Estado de México (CAEM).

Nivel urbano

En Tepetlixpa el abastecimiento que proporcionan los sistemas mencionados anteriormente, llega

al tanque que se ubica al Nor-Oeste de la localidad con capacidad de regularizaciéon de 500 m?.

No obstante que la cabecera municipal cuenta con 90% de cobertura de la red de distribucion.
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Infraestructura Sanitaria
Nivel municipal.

No existe infraestructura sanitaria adecuada nivel municipal y aun cuando el municipio cuenta con
aproximadamente el 50% de cobertura de red de drenaje y alcantarillado, la disposicion final de
las aguas servidas va directamente a los cauces naturales que fungen como colectores e

interceptores, provocando una alta fuente de contaminacion.

Estas aguas negras son un riesgo por la potencial infeccién de enfermedades a la poblacion y por
su infiltracién a las capas subterraneas y a los mantos freaticos. Esta agua, con un tratamiento
adecuado, podria servir para el abasto de un lago artificial y constituir una fuente alterna para el

riego agricola y para el abasto de un vivero municipal.

Nivel urbano.

La cabecera cuenta con el servicio de red de alcantarillado en un 50% de su area urbana y
actualmente se encuentra en proyecto la actualizacién del sistema para una cobertura del 100%;
sin embargo, no cuenta con ningun tipo de tratamiento, por lo que las descargas llegan

directamente a la Barranca.

Para el caso de San Miguel Nepantla, la cobertura es del 40%, y descarga a la Barranca Grande,
mientras que en el caso de Cuecuecuautitla la cobertura de drenaje y alcantarillado es menor,
aungue la mayoria de las casas cuentan con letrinas por lo que sus descargas son en la mayoria

de los casos sobre sus mismos predios.
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Infraestructura Eléctrica
Nivel municipal.

El servicio es proporcionado por Luz y Fuerza del Centro; ubicandose en Amecameca dos
subestaciones que abastecen la regidon. Actualmente el flujo de energia es deficiente en
comparacién con la demanda del municipio pues incluso en algunas zonas el voltaje en horas pico

llega a bajar hasta los 80 u 85 Volts en las casas habitacion.

Nivel urbano.

En el area urbana el servicio tiene una cobertura del 99% por lo que se puede decir que,
practicamente estan resueltas las necesidades basicas, sin embargo, el servicio que se
proporciona es de bajo voltaje, mismo que ocasiona el mal funcionamiento de algunos aparatos
electrodomésticos. Este bajo voltaje se debe no sélo a la poca infraestructura, sino también a la
gran cantidad de viviendas que toman energia de manera clandestina lo cual no sélo hace que
haya una caida en el voltaje, sino también una baja captacion de recursos econémicos al gobierno
federal por este concepto. Pero quizéa lo mas preocupante es saber que mientras no se considera

el incremento de la infraestructura no se podran impulsar las actividades de desarrollo econémico.
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Infraestructura Vial

Tepetlixpa presenta una traza sensiblemente regular, orientada de Nor-Este a Sur-Oeste. Como
se menciond anteriormente, la carretera federal 115 atraviesa la mancha urbana (Av. 20 de
noviembre), y aunque esta no constituye el Centro Urbano, si forma un centro concentrador de
actividades; sobre todo comerciales. El acceso principal es a través de la carretera federal y la
calle L4zaro Cardenas, la cual esta totalmente pavimentada. Su estructura vial la forman tres ejes
que van de Norte a Sur: Av. 20 de noviembre, Av. Nacional y calle Lazaro Cardenas con

prolongacion Morelos y Guerrero. El resto de las vialidades estan aproximadamente en un 60%
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pavimentadas con concreto hidraulico y piedra, y aun subsisten algunos empedrados y caminos
tradicionales, principalmente en Cuecuecuautitla y Nepantla, los cuales dan un aire fresco y
campirano, los cuales no obstante han estado desapareciendo en los Ultimos afios para dar paso

al cemento. Algunas de las calles y caminos presentan pendientes bastante pronunciadas.
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CARRETERA

VIALIDADES PRINCIPALES
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OO0

PASO A DESNIVEL SUBTERRANEO

Mapa 11. Infraestructura vial.
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Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
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1.2.3.EQUIPAMIENTO URBANO
Para facilitar el analisis de este apartado se organizo el equipamiento de acuerdo a caracteristicas

fisicas, funciones y servicios similares, se apoyan o complementan entre si de acuerdo a su nivel

de especialidad y organicamente forman parte de un mismo sector institucional de servicios.

Educativo y de cultura; se integra por establecimientos donde se imparten servicios educativos ya
sea en aspectos generales de cultura o capacitacién de temas especificos.

Salud y Asistencia; esta integrado por inmuebles con servicios de atencion general y especifica,

incluyen medicina preventiva, atencion de primer contacto, medicina especializada y

hospitalizacion. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI))

Comercio y Abasto; se integra por establecimientos donde concurren productores y comerciantes
y se efectian operaciones de compra-venta y la distribucién de productos al menudeo, desde

alimento y articulos de uso personal y para el hogar.
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Comunicaciones y transporte; son instalaciones cuya funcién y servicios son transmisién de
informacion y mensajes, permitiendo el contacto entre personas, y facilitar el desplazamiento de

personas y el apoyo a actividades productivas.

Recreacion y deporte; contribuyen al desarrollo de la comunidad a través del servicio de bienestar
fisico y mental del individuo, constituyen un sistema de que responde a la necesidad de realizar

actividades deportivas en forma libre y organizada.

Administracion y servicios; son fundamentales para la organizacion y el buen funcionamiento de

la sociedad en su conjunto y en general con los centros de poblacién.
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Mapa 12. Equipamiento urbano.
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Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
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1.2.4.SERVICIOS
Los servicios publicos del municipio carecen de falta de inversion y mantenimiento, lo que afecta

al correcto desempefio de los mismos, hacia la poblacion.

En cuanto a seguridad y administracion de justicia, el municipio parece no tener conflictos que
alteren la paz y el orden publico, es notable la carencia de armamento y equipo de proteccion para
enfrentar situaciones de riesgo, en casos graves se tiene el apoyo de la policia estatal, que tiene

base en el Sur de la cabecera municipal.

La recoleccion de los desechos, se da de solo al interior de la zona urbana. Se dispone en lugares
inadecuados o se incinera a cielo abierto, por lo que es necesario la separacion de basura, su

tratamiento y reciclaje.
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Existe una unidad de proteccion civil que se encarga en su mayoria de los casos de emergencias
tanto médicas, accidentes carreteros, contingencias, incendios en casa habitacion, en caso de
incendios forestales se auxilia de la guardia forestal; aun asi, carece de equipo adecuado.

La principal red de comunicacion se da a través de la carretera federal 115 México-Cuautla la cual
es muy sinuosa y tiene algunos puntos de riesgo. Existe un camino asfaltado que conecta con la
cabecera municipal se considera en buenas condiciones y una frecuencia de uso menor. Y el resto

son caminos de terraceria en mal estado para transitarlo con vehiculos automotrices.

La telefonia celular cuenta con un nivel de recepcion medio, por lo que seria conveniente solicitar

el servicio a TELCEL con la instalacién de una antena para mejorar la recepcion.
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Mapa 13. Servicios.
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2.ANALISIS CLIMATICO
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2.1. FACTORES CLIMATICOS
2.1.1.NORMALES CLIMATOLOGICAS

La climatologia se refiere a la recopilacion de las variables meteorologicas, que determinan la

importancia de la interaccion térmica, entre estos elementos del clima y la practica constructiva.

Las normales climatolégicas se refieren a los promedios climatologicos que se calculan durante
un periodo de tiempo minimo de 30 afios, de una zona determinada, obteniendo los datos de

temperatura, humedad, precipitacion, entre otros.

En las normales climatoldégicas que corresponden al municipio, segun la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), se puede observar que durante el periodo de 1951-2010, la temperatura
maxima mensual fue de 29.6°C presentandose en el mes de mayo mientras que la minima

mensual de 6.1°C en el mes de septiembre.
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Con esto se puede decir que los meses mas calidos se presentan en la época de primaveray los

mas frios durante el invierno.
Ahora aplicando la formula de temperatura neutra, se tiene que:

YO G Q6 O i ol "Yd Q0w p

YQ&8h) Qo6 01 pux
Qa8 QO 0 ipld L TT

J|| .D&JJ-.O 4>=|=8J|=

Fuente: Steven Sokolay y Andris Auliciems, Thermal confort, PLEA, Australis, The University of Queensland, 1997.

p@zTdp

Considerando un rango de confort de £ 2.5°C, se puede decir que la zona de confort se encuentra
entre 25.8°C y 20.5°C.

SERVICIO METEQROL O GICO MACTIOMAL

Tabla 2. Normales climatoldgicas.

MORMALES CLIMATOL OGICAS

ESTADD DE: MEXICO PERTOOD: 1951-281a

ESTACIOM: @aa8l506a MEPANTLA LATITUD: 13(;59'5?" M. LONGITUD: @95c 51"44™ 1. ALTURA: 2,298.8 MSNM.

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 26.6 27.2 27.9 28.3 28.4 27.2 26.9 26.5 26.4 27 .8 26.7F 26.9 7.2
MAXTMA MEMSUAL 27.6 253.3 25.8 259.4 29.6 25.5 28.8 28.8 27.8 28.2 27 .8 27.8

ANO DE MAXIMA 1952 1962 1981 1964 1965 1579 1967 1972 1981 1967 1581 1981

MAXTMA DIARTA 3l1.a 30.a 31.& J2.8e 35.5 32.& 38.5 31.a 29.5 Jz2.8e 29.5 33.5

FECHA MAXTIMA DIARTA 3@/1965% 1371982 26/1983 2171964 1151969 38/1979 @5/1967 38/1963 2471981 2571967 171974 2871978

ANOS COM DATOS 2a 28 19 21 25 22 2a 23 22 1s 21 17
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 17.9 15.3 15.9 19.3 19.4 15.4 18.1 15.1 17.9 18.4 17.9 17.9 18.4
ANOS CON DATOS 2a 28 19 21 25 22 2a 23 22 1s 21 17
TEMPERATURA MIMIMA

NORMAL 5.1 9.4 1a.a 1a8.3 1a.4 9.7 .3 9.4 9.4 .8 Sio A 9.8 .6
MIMNIMA MEMSUAL 7.3 7.4 5.1 7.7 5.2 7.1 6.3 7.1 6.1 5.9 7.a 7.8

A NG DE MINIMA 1967 1972 1967 1971 1974 1375 1974 1969 1967 1967 1571 1979

MINIMA DIARIA 4.8 5.5 6.8 6. &.5 5.5 2.5 5.a 4.8 1. 6.a &8

FECHA MIMNIMA DIARTA 1@/1967 1371971 1471983 261968 281968 30/1974 1171971 2651969 26/1967 0471987 @2/1971 @1/1962

ANS8S CON DATOS 2a 28 19 21 25 22 2a 23 22 1s 21 17

Fuente: https://smn.conagua.gob.mx/tools/§RESOURCES/Normales5110/NORMAL15060.TXT
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2.1.2. TEMPERATURA
La temperatura, para la meteorologia, se refiere a una magnitud fisica escalar, de la energia

calorifica del aire o suelo.

El municipio de Tepetlixpa, se tiene un clima predominante semifrio, como se puede observar en
la tabla 4, las temperaturas van de bajo calentamiento a un confort, sin llegar a un
sobrecalentamiento. La clasificacion de la zona segun Koéppen-Garcia es templado con poca

oscilacion Cb s(x6 J 6 (n bigclima perteneciente, Semifrio.

28.5 =
Sobrecalentamiento -
26.5 28.5
(SC)
24.5 26.5
Confort (CF) 19.5 245
Bai ent ot 17.5 19.5
ajocalentamiento
(BC) 15.5 17.5
= 15.5

Tabla 3. Escala cromatica (ZC mensual)

PROM. TEMP.
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Mapa 14. Clasificacion climéatica. Fuente Atlas de riesgo; municipal, Tepetlixpa

Min. | Max. | HORA 1100 1200 1300 1400 1500 1600 700 1800 1900 20:00 2100 2200 2300 0000 0100 0200 05300 04
4.5 18.5 |ENE 172 185 188 187 183 1IH;IT.E 16.5

6.3 20.7 |FEB 190 203 207 205 204 ‘1"&.3 18.3 127

7.4 225 |MAR 36 187 207 220 X5 23 NE 21?{[ 20.0 14.1

92 23.5 |ABR 15.1 198 218 230 235 233 25 22.1"" 21.1 156

108 | 234 |MAY 159 202 A% 230 234 233 228 222 '*.l 213 16.3
1.1 | 21.1 [ JUN 153 200 208 21 20 207 202 11835 15.6
106 | 204 UL 146 192 201 204 203 199 1594 ; 18.7 15.0 15
108 | 204 JAGD 14.8 193 201 204 203 200 ’I‘.E\‘.E‘,,,Jil 18.8 15.1 T
108 [ 201 145 190 198 201 200 187 19; 18.5 14.5 11.5
8.9 20.5 137 191 202 205 204 200 }9.4 18.6 10.0
29 19.7 \ 116 18.1 193 187 195 19.@"15.4 17.4 T2
45 19.3 10 176 189 193 192 1879l 179 169 6.2
8.4 20.9 194 205 208 207 203 197 184 9.6

Tabla 4. Rango de temperatura horaria.

Fuente: Rincdn Martinez Jesus., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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2.1.3. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa nos indica la cantidad de vapor de agua por m3 existente en el ambiente.

En estas graficas obtenidas gracias al programa Climate Consultant, se puede observar el

promedio de humedad relativa mensual, en el municipio.

Durante el invierno, se tiene que a partir de las 08:00 h hasta las 23:00 h nos encontramos en
zona de confort. Dentro del 30% y 70% (Olgyay, 1998).
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En la primavera, se encuentra, en su mayoria dentro de la zona de confort, exceptuando un horario
de 12:00 a 20:00 h, estando por debajo de ésta hasta en un 20%.

El otofio y verano se comportan de manera casi similar dejando la zona de confort entre las 9:00

hy las 20:00 h siendo necesario deshumidificar pues rebasa el 70%.
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Grafica 1. Temperatura de bulbo seco y humedad relativa.
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Fuente: Climate Consultant 6.0
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Esta gréfica obtenida a través de la hoja de calculo Bioclimatic Analysis Tool (BAT), se puede ver También se tiene una zona de confort con un rango del 30% al 70% encontrandose dentro de ésta
representado el comportamiento de la humedad relativa, dentro de los rangos maximos y minimos, la humedad relativa media, en los meses de enero-mayo, octubre-diciembre y por encima estara,
100% y 20% respectivamente, considerandose humedo mientras mas cerca se encuentre del llegando casi a un 80% los meses de junio-septiembre.

100% y seco mientras disminuye y se acerca al 0%.
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Grafica 2. Humedad relativa. Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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2.1.4. RADIACION SOLAR En verano se tiene que la radiacién va de 150-790 w/m?.

La radiacion solar se refiere a la energia emitida por el sol a través del espacio mediante ondas B o
- En otofio la radiacion solar abarca de los 190-700 w/mz2.
electromagnéticas.

i . . . L En invierno la radiacion solar directa va de los 200-700 w/mz2.
Segun los datos obtenidos en Climate Consultant, el rango anual promedio de radiacion total va

de 150 a los 800 w/m2. Siendo el rango 6ptimo de radiacion de 500-700 w/m?2. La radiacion directa normal promedio ésta por debajo de los 500 w/m?2.

En primavera vemos que la radiacién directa normal va de los 180-890 w/m2,
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Grafica 3. Radiacion solar. Fuente: Climate Consultant 6.0
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En esta grafica obtenida mediante la hoja de Excel BAT se puede observar que el comportamiento Nos maneja un limite maximo de RSg de 700 W/m2 y como minimo de 500 W/mz2,

de la radiacion solar se comporta de manera similar al grafico anterior. . o . .
P g Ahora bien, La Radiacion Solar directa (RSb), oscila entre los 1000 y 1100 W/m2.

Aqui se puede observar una Radiacion Solar global (RSg) por arriba de los 1000 W/m?2 llegando
con puntos maximos cerca de los 1300 W/mz2, tambien se tiene que la Radiacion Solar difusa (RSd)

va de los 400W/m2 con puntos maximos de 600 W/mz2.
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Grafica 4. Rangos de radiacién solar. Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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2.1.5. RANGO DE ILUMINACION
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Se define el rango de iluminacion como el flujo luminoso que se incide sobre una superficie, es

decir la cantidad total de luz emitida por una fuente luminosa.

El rango anual de iluminacion global para la entidad, segun Climate Consultant, se establece de

los 15,000 a los 98,000 lux en promedio.

Segun estos datos, en la primavera se recibe mayor iluminacion global con un promedio de 95,000

lux.
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Grafica 5. Rango de iluminacion.
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En la época que se recibe menor incidencia de iluminacion global es otofio con un promedio de

iluminacion de 7,500 lux.

En cuanto a lluminacién directa, el mes con mayor promedio de iluminacién es marzo, con 75,000
lux aproximadamente y el mes con menor promedio de iluminacion directa es septiembre con un

aproximado de 4,800 lux.
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Fuente: Climate Consultant 6.0

Arg. HORACIO ENRIQUE AVENDANO SANCHEZ - ADECUACION BIOCLIMATICA DE AUDITORIO MUNICIPAL 28



00%." Metropolitana
o0?® Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

...;2.3.;..% CONAHCYT Unive.rsidad
Do ropaliana m

2.1.6. NUBOSIDAD
Respecto a la nubosidad se puede decir que nos referimos a la fraccion de cielo cubierto por la anual, mientras que para los dias parcialmente nublados existe un promedio de aproximadamente

condensacion de vapor de agua presente en la atmosfera. 40%, y los dias totalmente nublados existe en un porcentaje menor o igual del 10%, esto durante

. . e . : la época de verano.
Con base en la hoja de calculo BAT, se obtuvo la grafica que nos muestra los niveles de nubosidad P

existentes, donde se observa que el porcentaje promedio de dias despejados no es mayor al 50%

AGO SEP OCT MOV DIC

MESES

== MAR

® DIAS DESPHIADOS DIAS MEDIO NUBLADOS ® DIAS NUBLADC / CERRADO

Gréfica 6. Nubosidad Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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2.1.7. VIENTO

flLa accion del sol y la el movimiento de rotacion terrestre dan lugar a la presencia del viento en la
tierra. El viento es el aire en movimiento, generado por las diferencias de presion y la temperatura

atmosféricaé o(Garcia Chavez & Fuentes Freixanet, 1985).
Lo que se puede observar en la grafica obtenida mediante Climate Consultant, es que:

Durante la primavera, se presentan vientos con velocidades de 0.5 a 5.4 m/s, clasificandose como

brisa moderada segun la escala anemomeétrica de Beaufort.
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En verano, el viento va a una velocidad promedio de 0.5 a 4.5 m/s, manteniéndose dentro de la
clasificacion de brisa moderada (segun Escala Anemométrica de Beaufort).
En el otofio los vientos se presentan con velocidades promedio de 0.5 a 4.8 m/s.
Durante el invierno la velocidad promedio del viento es de 0.4 a 4.8 m/s.

Siendo estas dos ultimas épocas del afio consideradas como brisas débiles a brisas moderadas

segun la escala de Beaufort.

Jan

Grafica 7. Rango de velocidad del viento.

Fuente: Climate Consultant 6.0
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2.1.8. ROSA DE LOS VIENTOS

En larosa de los vientos se representa de forma circular, los rumbos o puntos cardinales, divididos
por un horizonte, en la cual su uso principal es marcar el rumbo del viento, y en nuestro caso
particular y para estudios meteorologicos se complementa con datos obtenidos de Climate

Consultant, de velocidad de viento, humedad relativa y temperatura.

En primavera se muestra que la direccidn del viento va de Sur-Oeste al Nor-Este con una velocidad
promedio entre 9 m/s lo que segun la escala de Beaufort se describe como vientos moderados,
con una humedad relativa promedio entre el 30% y 70%, y una temperatura por debajo del confort
no mayor a 21°C.

TEMPERATURE (Deq. C) - N —

<o e N
Ho-21 P MARCH - MAY T~
O21 - 27
B 27 - 38
B -38

RELATIVE HUMIDITY (%)
O =30
O 30-70
B =70

Gréfica 9. Comportamiento del viento, primavera. Fuente: Climate Consultant 6.0.
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En verano se comienza a ver que los vientos que predominan van del Sur-Este y Sur-Oeste hacia
el Nor-Oeste y Nor-Este con una velocidad promedio de 8 m/s, catalogandose como vientos
moderados segun la escala de Beaufort, con una humedad relativa entre el 30% y poco mas del

70% y una temperatura menor al confort, no mayor a 21°C.

TEMPERATURE (Deg. C)
B <o

Ho- 21

21 - 27

B 27 - 38

B =38

RELATIWVE HUMIDITY (%)
O =30

@ 30-70
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Gréfica 8.Comportamiento del viento, verano. Fuente: Climate Consultant 6.0.
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En los meses de otofio se puede observar que el viento predominante se dirige en su mayor parte En invierno se observa que la direccion del viento predomina del Oeste y ligeramente del Sur-

del Sur-Oeste, al Nor-Este con una velocidad promedio de 6 a 8 m/s, considerandose como vientos Oeste con direccion al Este ligeramente Nor-Este, con una velocidad promedio de 6 a 8 m/s

moderados segun la escala de Beaufort, con una humedad relativa entre el 30% y 70%, y una catalogdndose como vientos moderados, segun la escala de Beaufort, teniendo una humedad

temperatura no mayor a 21°C, por debajo del confort. relativa de 30% - 70% y una temperatura debajo del confort no pasando més de 20°C.

TEMPERATURE {Deg. C) TEMPERATURE (Deg. C) o % L

H <o H <o P T~
o2 o2 DECEMBER - FEBRUARY -
Oz1- 27 O21- 27

W2 . 38 W27 - 38

H =38 B -38

RELATIVE HUMIDITY (%) RELATIVE HUMIDITY (%)

O <30 0 <30

@ 30-70 B 30.70

B =70 B =70

Gréfica 11. Comportamiento del viento, otofio.

Fuente: climate Consultant 6.0

Grafica 10. Comportamiento del viento, invierno.
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Fuente: Climate Consultant 6.0.
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A diferencia de la anterior, esta rosa de los vientos obtenida mediante la hoja de Excel BAT, se
pueden observar parametros diferentes, como un origen de vientos reinantes los cuales son los
que se presentan con mas fuerza, tambien se tiene como pardmetro los vientos dominantes que
suelen ser los mas frecuentes, se tiene tambien un parametro que define su rango y al mismo

tiempo el comportamiento de los vientos por orientacion.

Estas graficas se obtuvieron de manera mensual y se puede observar que en los meses de enero
y febrero los vientos dominantes vienen del Este con una velocidad de 1.1 a 1.4 m/s, tambien se
encuentran los vientos reinantes que llegan del Sur-Oeste con una velocidad de entre 1.8 a 2.4
m/s, considerandose una intensidad de viento que va de débil a moderado segun la escala de

rangos de viento de la Direccidn del Servicio Meteorolégico Nacional (DGSMN).
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Para el mes de marzo cambia la direccion de los vientos dominantes viniendo desde el Oeste, con
una velocidad de 1.4 m/s, y los vientos reinantes se originan desde el Oeste con velocidad
promedio de 1.9 m/s, considerandose estos vientos con una intensidad de Débil segun la DGSMN.

Se tiene tambien, que en cada mes hay un porcentaje de calma, la cual se refiere a una velocidad

de viento menor a 0.6m/s, siendo estas en el mes de enero un 31.1%, durante febrero se tiene un

20.1% y en marzo contamos con 11.1% de calma.

FEBRERO

MARZO

| NE

YR=18mis 5
¥D = 1.1 mis

C=311%

—==ll ) Origen de los ¥ientos Reinantes
Rango de ¥ientos Dominantes

YR =24 mis S
¥D = 1.4 mis

>'SE

YR=19mis 5
¥D = 1.4 mis

C=201% C=1M1=%

L Origen de los Yientos Dominantes
43— Comportamiento del ¥iento por Orientacidn

Grafica 12. Rosa de los vientos, enero, febrero y marzo.

Fuente: Rincén Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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Para los siguientes meses correspondientes a la segunda mitad del primer semestre se tiene que: En el mes de mayo estos vientos dominantes vienen del Norte con velocidad de 1.1m/s, los vientos

. . L, . . - . reinantes son del Sur y del Norte con velocidad de 1.2 m/s, los cuales se considera una intensidad
En abril la direccion de los vientos dominantes, se originan desde el Nor-Este, con una velocidad
. : . . . de viento débil segun DGSMN, y tienen una calma del 16.5%.
de 1.2 m/s, mientras que los reinantes vienen del Oeste con velocidad promedio de 1.5 m/s, g y °
considerandose estos vientos con una intensidad débil segun la DGSMN, y tienen un porcentaje Durante junio el viento se origina en el Norte con velocidad de 1.1 m/s, en este mes los vientos

del 14.6% de calma. reinantes se dirigen desde el Oeste con velocidad de 1.3 m/s, considerandose ambos vientos

débiles segin DGSMN, y con una calma del 21.2%.

ABRIL N MAYO N JUNIO N
NAW L, NE
£ w i . E “ E

sw‘ - SE

YR-=15mis s C=146% YR=12mis s C=165% YR-=-13mis s C=212%

¥Y¥D=12mis ¥Y¥D=11mis ¥D=1L1mis

~==sl) Origen de los ¥Yientos Reinantes @ Origen de los Yientos Dominantes
Rango de ¥ientos Dominantes 49~ Comportamiento del ¥iento por Orientacion

Gréafica 13. Rosa de los vientos, abril, mayo y junio. Fuente: Rincén Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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En estas graficas se puede observar el comportamiento del viento en los meses de julio a En el mes de septiembre, los vientos dominantes vienen del Norte Con velocidad de 0.8 m/s,
septiembre. mientras que los vientos reinantes vienen del Sur-Oeste con velocidad de 0.9 m/s y una calma del
22.3%.

En el mes de julio y agosto se tiene que los vientos dominantes vienen del Nor-Oeste con una
velocidad de 1 m/s y 0.9 m/s respectivamente, los vientos reinantes se originan en el Sury el Este
respectivamente con velocidad de 1.4 m/s en el mes de julio y 1.1 m/s en agosto, siendo una
intensidad de viento débil seguin DGSMN, con una calma porcentual del 27% y 20.2%

respectivamente.

AGOSTO

\ - - ¥ \
swl_ N e s

YR=14mis . C:-27.0% YR=11mis . C:-202%
¥D=10mis ¥D=09mis

—==smll) Origen de los Yientos Reinantes
Rango de ¥ientos Dominantes

Gréfica 14. Rosa de los vientos, julio, agosto y septiembre.
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* Comportamiento del ¥iento por Orientacion

Fuente: Rincén Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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Estas graficas muestran los ultimos meses del afio y el comportamiento del viento presente en Durante noviembre, los vientos dominantes vienen del Norte con una velocidad de 1 m/s, mientras
estos meses, que se comportan de manera diferente en cada uno. gue los vientos reinantes vienen del Sur-Oeste con velocidad de 1.5 m/s, siendo una intensidad

. . . . : : -, débil la que las caracteriza segun DGSMN, y tiene una calma del 22.3%.
En octubre se presentan los vientos dominantes y reinantes que vienen en la misma direccion,

Nor-Oeste con una velocidad de 0.8 y 1 m/s respectivamente, considerandose como vientos En diciembre, los vientos dominantes vienen del Nor-Este con una velocidad de 1.2 m/s, mientras
débiles segun DGSMN, y presenta una del 24.4%. gue los vientos reinantes vienen del Sur-Oeste con velocidad de 2.3 m/s, se tiene una intensidad
variable, pasando de débil a moderada segun DGSMN, y conserva una calma del 33.3%.

OCTUBRE N NOVIEMBRE o DICIEMBRE o
NW , NE — 1
w - : w ¢ E w s - E

sw '’ - se ¥sE

YR=10mis . C=244% YR=15mis . C=223% YR=23mls: C=333%

¥D =08 mis ¥D=1.0mis ¥D=12mis

—— Origen de los ¥ientos Reinantes @ Origen de los Yientos Dominantes
Rango de ¥ientos Dominantes ~~4) -~ Comportamiento del ¥iento por Orientacion
Grafica 15. Rosa de los vientos, octubre, noviembre y diciembre. Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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2.1.9. PRECIPITACION
PRECIPITACION Y EVAPORACION
Se refiere a la precipitacion cuando se habla de los periodos de lluvias y se usan estos datos para

determinar los grados de aridez o humedad presentes en la entidad. Evaporacién Alta (> 150 mm)

. . .. . Prec:Fp. pcion Alta (> 150
En la zona de estudio se tiene que la mayor precipitacion se presenta en temporada de verano,

Lluvia Intensa

se tiene en junio el promedio mas alto de lluvia, con 477.7 mm.

A finales del mes de mayo se empiezan a presentar las lluvias que permanecen hasta el mes de

"

PERIODO LLUVIOSO :\ |
* .

--"'--—g._____—!._—-—-—“'" ——

septiembre, por lo que en esta época se podria captar agua de lluvia para tener un sistema alterno

de abastecimiento de agua.
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Debido a la falta de planeacién de asentamientos humanos la infraestructura hidraulica tiene un 3
abastecimiento limitado, asi como un mal mantenimiento a las redes. Precipitacion Baja (< 40 mm) Precipitacion Baja (< 4 mnE
ENE FEB MAR ABR JUN JuL AGO 5 oCcT NOV DIc
MESES
Lli - LIs {Precipitacion Moderada) =8=PRECIPITACION TOTAL EVAPORACION TOTAL
Gréfica 16. Rango de precipitacion y evaporacion. Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT MOV DIC ANUAL
PRECIPITACION o o o o e e e
NORMAL 18.1 6.2 a.4 11.% 41.8 176.8 175.8 172.5 151.3 1.1 16.7 18.8 912.8
MAXIMA MENSUAL 136.5 34.5 38.5 54.8 152.4@ 477.7 376.5 373.3 393.8 286.5 /4.8 £3.8
Ao { DE MAXIMA 1388 1965 1981 1366 1980 1961 19388 19683 15967 1967 1964 1378
MAXIMA DIARIA 42.5 22.5 15.5 25.5 27.8 85.5 56.5 88.5 98.5 7.9 37.5 53.8
FECHA MAXIMA DIARTIA  23/198@ 28/1965 1571981 2271987 261977 2271961 2471978 @3/1975 181978 @7/1978 @7/1933 @9/1978
Ao (5 CON DATOS 28 20 19 21 25 22 28 23 22 15 21 17

. , . S, . Fuente: https://smn.conagua.gob.mx/tools/§RESOURCES/Normales5110/NORMAL15060.TXT
Tabla 5. Normales climatoldgicas, precipitacion pluvial.
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2.1.10. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
El enfoque que se le adjudica al disefio bioclimético, es el de examinar el clima dado y establecer
la relacion del clima con las necesidades humanas; para realizar este proceso se utiliza la carta

psicrométrica como base.

La psicrometria es la parte de la fisica que, de cierta forma, se liga a las propiedades higrotérmicas,

siendo la gréfica psicrométrica un diagrama, donde se definen estas relaciones y parametros

Los parametros psicrométricos que se leen en esta carta son: La temperatura de bulbo seco y de
bulbo humedo, la presién de vapor de agua y humedad absoluta, la humedad relativa, el volumen

especifico y la entalpia.
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En noviembre las estrategias que se usaran seran:

Ventanas con protecciones solares en un 0.4%, ganancia de calor interna en un 41.4%, ganancia
solar pasiva directa a través de baja masividad de 19.4%, ganancia solar pasiva directa a través
de alta masividad de 16.5%, en caso que se requiera agregar calefaccion se tendra un 38.8%, se

tiene que estar en confort un 8.1%.

Usando estas estrategias tendremos asegurado un 100% de confort.
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Grafica 17. Carta psicrométrica de noviembre.

Fuente: Climate Consultant 6.0.
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Durante diciembre las estrategias que se recomiendan son:

Ganancia de calor interna en un 37.5%, ganancia solar pasiva directa a través de baja masividad
de 22.2%, ganancia solar pasiva directa a traes de alta masividad de 9%, en caso que se requiera

agregar calefaccion se tendra un 48.7%, se tiene que estar en confort un 3.9%.

Usando estas estrategias tendremos asegurado un 100% de confort.
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Grafica 18. Carta psicrométrica, diciembre.
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En el mes de enero las estrategias que se recomiendan son:

Ganancia de calor interna con el 35.9%, ganancia solar pasiva directa a través de baja masividad
de 19.1%, ganancia solar pasiva directa a traes de alta masividad de 14.5%, en caso que se

requiera agregar calefaccion se tendra un 45.2 %, se tiene que estar en confort un 4.8%.

Usando estas estrategias tendremos asegurado un 100% de confort.
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Gréfica 19. Carta psicrométrica, enero. Fuente: Climate Consultant 6.0.
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Los siguientes diagramas que se mostraran son de los meses mas calurosos (abril, mayo, junio). ganancia solar pasiva directa a traes de alta masividad de 18.3%, en caso que se requiera agregar

. . . . calefaccion se tiene un 24.3%, el confort se encuentra en 26%.
Durante todo el mes de abril se tiene que las estrategias que se requieren son:

. _ . Usando estas estrategias tendremos asegurado un 100% de confort.
Ventanas con protecciones solares en un 7.6%, enfriamiento forzado por ventilador en un 0.3%, g g °

ganancia de calor interna del 44.2%, ganancia solar pasiva directa a través de baja masa de 9.2%,

RELATIE HUMIDITY 100% 80% 60%
ST |
ABRIL 9
WET-BULB
TEMPERATURE 024
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=
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8
55 —-008
‘ >< 004
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10 20 30 80 a0 100 110

DRY-BULE TEMPERATURE, DEG. F

Fuente: Climate Consultant 6.0.
Grafica 20. Carta psicrométrica, abril.
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En mayo se tiene que las estrategias que se requieren son:

Ventanas con protecciones solares en un 7.7%, enfriamiento forzado por ventilador en un 0.9%,
ganancia de calor interna del 49.9%, ganancia solar pasiva directa a través de baja masividad de
9.1%, ganancia solar pasiva directa a traes de alta masividad de 17.1%, en caso que se requiera

agregar calefaccion se tendra un 16.3%, se tiene el confort en 27.7%.

Al usar estas estrategias se tiene asegurado un 100% de confort.
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Grafica 21. Carta psicrométrica, mayo. Fuente: Climate Consultant 6.0.
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Para el mes de junio las estrategias que se recomiendan son:

Ventanas con protecciones solares en un 1%, ganancia de calor interna con el 59.2%, ganancia

solar pasiva directa a través de baja masividad de 15%, ganancia solar pasiva directa a través de

alta masividad de 15.8%, en caso que se requiera agregar calefaccion se tendra un 15.7%, se

tiene el confort en 18.9%.

Al usar estas estrategias se tiene asegurado un 100% de confort.
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Gréfica 22. Carta psicrométrica, junio.

DEY-BULE TEMPERATURE, DEG. F
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Grafica 24. Diagrama bioclimatico, enero.
Fuente: Rincén Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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Estos diagramas, obtenidos de la hoja de célculo BAT, se tomaron para su analisis los meses mas
célidos del afo, siendo estos, marzo, abril y mayo, se puede ver que durante estos meses hay frio
durante la manana, posteriormente se alcanzan niveles de confort durante la tarde, rebasando por

muy pocos grados la zona de confort.

Por lo cual se debe tener cuidado durante estos meses, ya que no deberad generarse un
sobrecalentamiento en estas areas, mediante dispositivos de control solar, que nos permitan tener

ganancias en el invierno, pero eviten sobrecalentamiento en los meses mas calidos.
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Grafica 28. Diagrama bioclimatico, abril.

Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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Gréfica 27. Diagrama bioclimatico, marzo.
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Gréfica 26. Diagrama bioclimético, mayo.
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Fuente: Rincéon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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2.1.12. TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA

La Temperatura Efectiva Corregida (TEC) se refiere a la temperatura percibida ante la presencia
de las variables de: temperatura radiante media, temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo

hiamedo y la velocidad del viento.

En esta gréafica obtenida mediante la hoja de calculo BAT, se puede ver que la sensacion térmica

es diferente debido a la velocidad del viento.

Se puede notar que las temperaturas son hasta 4 grados inferiores, por lo que se deben evitar las
corrientes de aire molestas y con ello evitar una pérdida de calor sobre todo en los meses mas

frios, que suelen ser, noviembre, diciembre y enero.

0 OCIDAD D 0
0 0 0 0 0 4.0 0 6.0 0
10.5 102 8.1 6.0 46 33 16 0.3 0.0 0.0 0.0
FEBRERO 12.7 12.0 10.2 8.5 70 6.0 46 3.8 31 2.5 19
MARZO 14.2 13.0 115 9.8 8.7 a.0 6.7 5.8 5.2 4.8 4.3
ABRIL 16.3 14.8 134 12.0 10.8 10.2 9.0 a.4 [iR:] 7.3 7.3
MAYO 174 158 14 .4 132 122 11.5 103 9.6 9.0 8.6 8.5
JUNIO 15.9 15.0 134 12.0 10.8 10.0 8.7 78 73 6.7 6.4
JULIO 16.2 161 1356 122 11.0 10.2 9.0 8.1 7i 7.0 6.8
AGOSTO 16.2 152 13.7 12.2 11.2 10.2 9.0 8.1 75 7.0 6.8
SEPTIEMBRE 15.5 14.7 131 1.6 104 9.5 8.1 7.3 6.7 6.1 5.8
13.8 132 115 8.5 75 6.0 49 45 37 31
12.0 11.5 95 7T 6.2 5.0 35 24 1.7 0.3 0.3
11.3 10.9 9.0 6.9 5.4 44 26 1.6 0.6 01 0.0

Tabla 6. Temperatura efectiva corregida a partir de velocidad del viento.

Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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Gréfica 29. Temperatura efectiva corregida.

Fuente: Rincén Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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2.1.13. TABLAS DE MAHONEY

Las Tablas de Mahoney fueron elaboradas por Carl Mahoney, son un método de disefio Para la distribucion del proyecto se presentara una orientacion Norte-Sur, con el eje mas largo
biocliméatico. Tienen como finalidad, comparar datos climaticos con un limite de confort Este-Oeste. Colocando una configuracion de los espacios lo mas compacta posible.
establecido, permitiendo evaluar las condiciones climaticas, se tiene como referencia el tipo de

Se presentard, locales de doble galeria y ventilacion temporal.
recurso bioclimatico a utilizar.

Se requiere de ventanas pequefias, para evitar pérdidas de calor.
Estas tablas obtenidas de BAT, describen las principales estrategias posibles para nuestro

proyecto.

INDICADORES
NUM. INDICADORES

RECOMENDACIONES

. 1 Orientacion Norte-5Sur, eje largo Este-Oeste
DISTRIBUCION

ESPACIAMIENTO 4
5 Configuracion compacta

VENTILACION

7 Locales de doble galeria. Ventilacion Temporal

TAMANO DE

Tabla 7. Tablas de Mahoney. Fuente: Rincon Martinez Julio., Fuentes Freixanet, Victor., 2013
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Las posiciones en las que se deben colocar las aberturas seran en los muros Norte y Sur, a una Las caracteristicas que deben tener los muros y techumbres son, que debera contar una masividad
altura de los ocupantes hacia el barlovento. Para la proteccién de las aberturas se requerird de un para tener un retardo térmico, minimo de 8 h.

sombreado total y permanente. . . . . : .
Debido a las precipitaciones pluviales se requiere de buenos drenajes, incluso se puede

aprovechar para realizar captacion de aguas pluviales.

INDICADORES
NUM. INDICADORES

RECOMENDACIONMNES

POSICION DE

ABERTURAS 15 En muros Ny S, alaaltura de los ocupantes en
barlovento. Aberturas en muros int.

PROTECCION DE 16 |Sombreado total y permanente |

ABERTURAS 17 |Sombreado total y permanente |

MUROS Y PISOS 18 I
19 |Masivos (arriba de 8 h de retardo térmico) |
20

TECHUMBRE 21

22 |Masiva (arriba de 8 h de retardo térmico)

ESPACIOS 23 |
NOCTURNOS EXT. 24 |Grandes drenajes pluviales |

NOTA: Para cada aspecto se da una sola recomendacion o ninguna, excepto en "Proteccion de las aberturas” v "Espacios nocturnos exteriores”, donde varias
recomendaciones son posibles.
Tabla 8. Tablas de Mahoney, continuacion. Fuente: Rincon Martinez Julio & Fuentes Freixanet, 2013
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3.1. ANTECEDENTES

El municipio se encuentra realizando proyectos que impulsan el crecimiento econémico y turistico
del mismo, desde murales con artistas locales, rehabilitaciones de espacios publicos, habilitacion
de calles principales resaltandolas con pavimento pigmentado, en el cual se colocara mercado
sobre ruedas, donde los vendedores locales podran generar ingresos con sus productos de la

Zona.

Fuente: Google maps.

Imagen 2. Murales en calles de municipio.

Imagen 1.Arco en avenida principal.
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Fuente: Autoria propia
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3.1.1. TIPOLOGIA
Se requiere de conservar estas actividades, anexando una zona de cafeteria y/o preparacion de

. - . , - . alimentos.
El Auditorio Municipal, tendra varios usos, los cuales se definieron por las autoridades del
municipio. Usos oficinas: El edificio también contara con un area administrativa.
Uso de espectaculos y hosteleria: Actualmente se renta para eventos populares, tales como Se puede considerar como una edificacién de usos multiples.

fiestas familiares (XV afos, Bodas), eventos del pueblo, como fiestas patronales, etc.

v

e

uuu&fﬂ’

i

Imagen 4. Evento religioso, dentro del auditorio municipal. Fuente: https://Awww.google.com/ Imagen 3. Campafia de Esterilizacion. Fuente: https://www.google.com/
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3.2. ESTADO ACTUAL
3.2.1.IMAGEN URBANA

El municipio no cuenta con una imagen urbana definida. Su crecimiento y desarrollo poblacional Se puede considerar como hitos, el Palacio Municipal y la plaza principal. No se ha hecho un
no fue planeada, los primeros edificios y/o construcciones del pueblo, fueron el Palacio Municipal, énfasis en establecer una imagen urbana, quizd solo en definir una cromatica, altura de los
una escuela (que actualmente es un Centro Cultural) y la iglesia del pueblo. Estos edificios edificios o definir un estilo de fachada.

sirvieron como punto medio de crecimiento el pueblo, se convirtieron las calles secundarias en
calles principales, ya que no existen jerarquias de las calles bien definidas, sus dimensiones son

similares.

_ Imagen 5. Fachada Sur, auditorio municipal. Fuente: propia.
Fuente: propia.

Imagen 6. Fachada Sur-Este, auditorio municipal.
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En la imagen 7 podemos observar el interior del auditorio municipal, en su estado actual

visto desde la entrada principal.

En la imagen 8 se logra ver el area de juegos infantiles, al exterior del auditorio sobre

Avenida nacional.

En la imagen 9 se tiene una vista desde el escenario hacia la entrada principal del

auditorio, dentro de Este.

Imagen 7. Interior de auditorio, desde entrada principal. Fuente: propia

Fuente: propia

Imagen 8. Area de juegos infantiles.

Imagen 9. Interior del auditorio, desde escenario. Fuente: propia
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3.2.2.LEVANTAMIENTO
3.2.2.1. PLANTAS ARQUITECTONICAS
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Plano 1. Planta arquitectonica, Planta baja.

Fuente: Realizado en Revit y Autocad, en colaboracion con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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Plano 3. Cortes arquitectonicos.

Fuente: Realizado en Revit y Autocad, en colaboracién con Ing. Arq. Claudia Bazaldua Sanchez
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Plano 4. Fachada Sur-Oeste. Fuente: Realizado en Revit y Autocad, en colaboracion con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez

Arg. HORACIO ENRIQUE AVENDANO SANCHEZ - ADECUACION BIOCLIMATICA DE AUDITORIO MUNICIPAL

57



5% CONAHCYT
T T

Universidad
Autéonoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

I 3371

1 |
|- GRS 4L 1112 |- 1136 | 57 4I, 5EG }
| ] | |
| | ‘ ‘ Tl ~Mivel 3
E 300 ~Nhvel 2
= E L8 ~Mivel 1
i -
FACHADA SUR-ESTE tacas e
[
L] L
AN e v | mease ¥ s o o2 Pk
8 > -
ot Y,
(1 I| ‘l = ’ _' o
l :{" . UNIVERSIDAD AUTONOMA A 05
_ METROPOLITANA
— - - UNIDAD AZCAPOTZALCO | ——

Plano 5. Fachada Sur-Este.

Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracién con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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3.3. REQUERIMIENTOS DEL MUNICIPIO

En la visita al municipio de Tepetlixpa y la platica con el H. Ayuntamiento se tocaron diferentes

temas referentes a sus requerimientos.
Siendo estos:
1) ZONA DE AUDITORIO
{1 Salones de fiestas
1 Jornadas de vacunacion
1 Actos civicos
1 Entrega de premios
1 Convenciones
2) ZONA ADMINISTRATIVA
1 Acceso independiente al auditorio
3) VESTIBULOS.
4) CAFETERIA Y ZONA DE COMENSALES.
5) AMPLIACION DEL AUDITORIO POR MEDIO DE UN TAPANCO.
6) PROPONER UNA CUBIERTA CON BUENA ESTETICA CON LA
FINALIDAD DE NO COLOCAR PLAFONES QUE SEAN SUSCEPTIBLES A

CAERSE EN UN SISMO.

Arg. HORACIO ENRIQUE AVENDANO SANCHEZ - ADECUACION BIOCLIMATICA DE AUDITORIO MUNICIPAL
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4. ADECUACION DEL PROYECTO
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4.1. LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS

Dentro del disefio bioclimatico se contemplan varios objetivos con un fin comidn que es el de q

generar espacios confortables para las personas que haran uso del inmueble.

Para esto se plantean algunos puntos con la finalidad de cubrir las necesidades del disefio 1
bioclimético que el proyecto abordara. 0
Algunos de estos objetivos son:

1

1 Mantener una temperatura confortable dentro de la zona del auditorio cuando este se

encuentre en funcionamiento.
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Imagen 10. Modelo 3D, vista Sur.
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Ventilar el area del auditorio de manera 6ptima ya que durante algunos eventos se

congrega mucha gente.
Colocar suficientes aberturas que permitan la incidencia solar al interior del inmueble.
En la zona de oficinas es importante tener ganancia de calor.

Se le dara jerarquia a la entrada principal a través de un portico con celosia, generando

sombras agradables y promoviendo un espacio confortable.

Fuente: Realizado en Revit por Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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4.2. PROPUESTA
4.2.1. PLANTAS ARQUITECTONICAS
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Plano 6. Propuesta arquitecténica, planta baja. Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracion con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracion con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez

Plano 7. Propuesta arquitectonica, planta ler nivel.
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Plano 8. Propuesta arquitectonica, planta de techos.

Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracion con Ing. Arq. Claudia Bazaldua Sanchez
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Plano 9. Propuesta arquitectonica, fachada Sur-Oeste. Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracién con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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Plano 10. Propuesta arquitectonica, Fachada Sur-Este.

Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracion con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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Plano 11. Propuesta arquitecténica, Corte transversal.

Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracién con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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Plano 12. Propuesta arquitectonica, corte longitudinal.

Fuente: Realizado en Revit y AutocCAD, en colaboracién con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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4.2.3. PLANTA DE CONJUNTO
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Plano 13. Propuesta arquitectonica, planta de conjunto.

Fuente: Realizado en Photoshop, elaboracién propia.
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4.2.4. VISTASY PERSPECTIVAS

Imagen 12. Modelo 3D, fachada Sur-Este. Fuente: Realizado en Revit colaboracion con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez

Imagen 11. Modelo 3D, fachada Sur-Oeste. Fuente: Realizado en Revit colaboracién con Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez
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Imagen 15. Perspectiva, fachada Sur. Fuente: Realizado en Revit por Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez

Imagen 13. Perspectiva, fachada Sur-Este. Fuente: Realizado en Revit por Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez

Fuente: Realizado en Revit por Ing. Arg. Claudia Bazaldua Sanchez

Imagen 14. Perspectiva, acceso principal.
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5. ANALISIS BIOCLIMATICO
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5.1. ANALISIS SOLAR

En este capitulo se realiza el estudio de asoleamiento del proyecto, en el cual se observd por
medio de la orientacion, la posicion del sol en las diferentes horas de uso del inmueble y asi
considerar las horas més criticas en las que las fachadas se encuentran expuestas a la incidencia

solar, en las diferentes épocas del afio.

La manera de realizar este analisis fue mediante el uso de la gréfica Estereogréfica, en donde se
vaciaron los datos de temperaturas obtenidas en el capitulo 2.1.2, posteriormente se gener6 el
analisis de los dispositivos de control solar propuestos, enseguida se le hicieron los ajustes
necesarios que nos permitiran un funcionamiento éptimo de estos y asi poder cumplir con los

requerimientos que el proyecto demanda.

04:00 p.m.

Imagen 16. Recorrido solar de otofio.
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Mas adelante se realiz6 una practica en el Laboratorio de Arquitectura Bioclimatica de la UAM-
Azcapotzalco, en donde se utiliz6 una maqueta fisica al heliodon, poniendo a prueba el
funcionamiento de las diferentes propuestas de dispositivos de control solar, observando la

efectividad de estos y haciendo las correcciones pertinentes.

10:.00a. m.

10.00 a’

/O de diciembre

Fuente: Realizado en Revit, elaboracién propia.
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5.1.1. GRAFICA ESTEREOGRAFICA.

La grafica Estereografica se refiere a una proyeccion paralela al horizonte, donde se encuentran
representados de manera equidistante los angulos de la altura, y sobre estos se generan
diagramas de recorrido solar, apareciendo como una sucesién de curvas, siempre en relacion de

un método de proyeccion y la propia latitud (Olgyay V., fArquitectura y Clima d1998).

En esta gréfica se tienen los datos de temperatura que se obtuvieron en el capitulo 2.1.2,

representados mediante una escala cromatica, representativo de la sensacion térmica.
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Grafica 31. Estereogréfica, lersemestre del afio. Realizado en AutoCAD, elaboracion propia.
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Escala Cromatica (ZC mensual)
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0 FECB'.:SEEI:;EIH"IIEH'ED 265 285
245 265
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Baiocalentamient 175 19.5
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Grafica 30. Estereografica, 2do semestre del afio.
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Realizado en AutoCAD, elaboracion propia.
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Se analizara el comportamiento del sol y la incidencia que genera sobre la fachada que es parte La incidencia solar que se genera llega con angulos de penetracion de 10° al interior del espacio,
de la zona administrativa, con orientacion Sur-Oeste. Posteriormente se propondran dispositivos por esta razén es que se proponen parte soles que se puedan manipular de manera manual.
de control solar en una oficina tipo, para poder generar el confort necesario para poder hacer uso
de este espacio de manera adecuada.
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Imagen 18. Incidencia solar, planta. E d
Imagen 17. Incidencia solar, alzado.
Realizado en AutoCAD, elaboracion propia.
0
S
Gréfica 32. Andlisis de sombras, fachada Sur-Oeste. Realizado en AutoCAD, elaboracion propia.
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